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DISCOURS  PRÉLIMmAlRE. 


il  ous  avons  annoncé  l’Histoire  de  l’Astronomie , d’après  les  monumens 
encore  existans.  Les  monumens  d’une  science  mathématique  ne  peuvent 
guère  exister  que  dans  des  traités  ^mposés  tout  exprès  par  des  géo- 
mètres. Or  nous  n'avons  aucun  livre  des  Chaldécus  ni  des  Égyptiens. 
Les  notions  astronomiques  qu’on  est  en  droit  de  supposer  à ces  peuples 
ont  été  apportées  en  Grèce  par  quelques  pliilosophes  voyageurs  ; elles 
sont  disséminées  dans  les  écrits  des  Grecs,  et  nous  avons  dit  à quoi 
elles  se  réduisent.  Chei  les  Grecs,  au  contraire,  nous  troavons  d’abord 
des  ouvrages  qui,  aux  notions  vagues  arrivées  de  l’orient,  ajoutent 
quelques  considérations  géométriques  fort  élémentaires.  C’est  le  premier 
commencement  de  la  science  j mais  ce  commencement  est  encore  bien 
faible.  Autolycus,  Arislarque,  Eratosthène  et  Tliéodose  étaient  géo- 
mètres , mais  incapables  de  calculer  ou  de  prédire  le  moindre  phéno- 
mène astronomique.  Hipparque  créa  la  science  ; Ptolémée  y fit  quel- 
ques additions  heureuses  et  d’autres  qui  l’étaient  moins.  Il  n’eut  point  de 
successeur  chei  les  Grecs.  Ses  théories  furent  adoptées  religieusement 
par  les  Arabes,  les  Persans  et  les  Tarlares,  par  lesquels  il  y a quelque 
api>arencc  qu’elles  furent  transmises  aux  Chinois  et  aux  Indiens,  qUi  les 
défigurèrent  parce  qu'ils  n’étaient  pas  assez  géomètres  pour  les  com- 
prendre; et  qui,  quoique  uniquement  occupés  dos  éclip.scs , objets  de 
leur  terreur,  n’eurent  jamais  de  la  parallaxe  que  des  idées  trop  incom- 
plètes pour  avoir  su  calculer  correctement  une  éclipse  de  Soleil.  Étran- 
gers à toute  idée  de  Géométrie  et  de  Trigonométrie,  excepté  peut-être 
à quelques  théorèmes  cléiucntaires,  qu’on  ne  voit  chez  eux  qu’a  des 
époques  bien  [lostérieuresaux  travaux  des  Grecs,  les  Indiens,  moins  igno- 
rons encore  de  beaucoup  que  les  Chinois,  altérèrent  la  théorie  des  excen- 
triques et  des  épicycles.  Possesseurs,  on  ne  sait  à quelle  époque , d'une 
Arithmétique  bien  plus  commode  et  plus  complète  que  celle  des  Grecs , 
ils  n’en  sentent  qu’imparfùitement  les  avantages  et  lui  donnent  pour  auxi- 
liaire l’Arithmétique  sexagésimale  des  Grecs;  sans  aucun  besoin  réel  ils 
mièlent  ce  calcul  étranger  à leur  propre  calcul  dans  toutes  leurs  opéra- 
tions; cl  les  Arabes,  qui  leur  avaient  communiqué  ces  connaissance» 
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et  ces  méthodes,  en  reçoivent  en  échange  ce  système  partit  d’AriiIi- 
métique,  vrai  titre  de  gloire  du  peuple  Indien,  et  le  transmettent  bientôt 
à l’Europe. 

Les  Chaldéens , les  Chinois  et  les  Indiens , sont  donc  étrangers  à l’As- 
tronomie mathématique.  Loin  de  nous  l’avoir  enseignée,  ils  n’ont  jamais 
.su  la  comprendre  suihsamment.  Mous  ne  possédons  aucun  monument 
un  peu  ancien  de  leurs  connaissances.  Tout  sc  borne,  pour  les  Chinois 
et  les  Indiens,  à des  ouvrages  assez  modernes;  et  quant  aux  Chaldéens 
et  aux  E^ptiens,  on  ne  cite  en  leir  faveur  que  quelques  témoignages 
vagues  et  insignîfians  d’écrivains,  qui  ne  sont  pas  juges  bien  compéicns 
en  ces  matières.  Le  romancier  Achille  Tatius  nous  dit  que  les  Chal- 
déens  et  les  égyptiens  ont  n>esuré  le  Ciel  et  la  Terre.  Le  poète  Appollo- 
tiius  de  Rhodes,  au  livre  IV  de  ses  Argonautiques,  vers  372,  nous  dit 
que  les  Égyptiens  ont  conquis  l’Europe  et  FAsie;  qtills  ont  fondé  nombre 
de  colonies,  et  que  dans  la  Colchide,  l’une  de  ces  colonies,  on  conservait 
précieusement  les  cartes  de  ces  expéditions  ; que  sur  ces  cartes  on  voyait 
les  roules  et  les  limites  des  terres  et  des  mers  pour  l’usage  de  ceux 
qui  voudraient  recommencer  ces  voyages.  Le  Scholiastc  donne  au  con- 
quérant égyptien  le  nom  de  Sesonchosis  ; il  renvoie  à Hérodote,  Théo- 
pompe  et  Dicéarque;  mais  Hérodote,  qui  parle  des  conquêtes  de  Sé- 
sostris,  des  monumens  qu’il  a élevés  pour  perpétuer  la  mémoire  de  ses 
expéditions,  et  de  l’origine  égyptienne  des  habitons  de  la  Colchide,  ne 
fait  aucune  mention  des  cartes  géographiques.  Admettons  cependant 
sans  restriction  ce  témoignage  du  poète  et  du  Scholiastc;  il  en  résutii  ra 
ce  que  nous  n’avons  aucune  envie  de  révoquer  en  doute.  Les  Égyptiens 
ont  tracé  des  itinéraires,  tels  à peu  près  qu’il  nous  en  reste  des  Romains, 
dont  personne  jamais  n’a  vanté  les  connaissances  astronomiques;  ils 
ont  consigné  les  distances  qu’ils  avaient  trouvées  entre  les  villes  de 
l’Europe  et  de  l’Asie , ils  ont  mesuré  des  roules  et  non  le  Globe.  Apol- 
lonius ne  dit  rien  du  ciel.  Si  les  Égyptiens  l’eussent  en  effet  mesuré 
comme  la  Terre,  s’ils  connaissaient  la  valeur  d’un  degré  du  méridien, 
concevra-t-on  que  jamais  iisncs’en  soient  vantés?  L’égy  ptien  qui  disait  à 
Platon  que  les  Grecs  n’étaient  que  des  enfans,  aurait-il  négligé  de  jiarier  de 
ces  grands  travaux,  dans  Fénumération  de  ce  qui  prouvait  la  supériorité 
de  l’Egypte  sur  la  Grèce?  Mais  admettons  encore  qu’ils  aient  réellement 
mesuré  le  Ciel  et  la  Terre,  et  qu’ils  aient  déterminé  la  valeur  du  degré  : 
quelle  précision  accorderons-nous  à ces  mesures?  Mous  ignorons  ab.so- 
lumcnt  de  quel  iustnimcnt  ils  ont  pu  se  servir;  nous  ne  leur  en  connais- 
sons d’aucune  e.«pèce. 
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Sc  seroDt-ils  servis  dn  gnomon?  Les  ombres  solstrtiales  auront-eHes 
pu  leur  donner  lo  degré  avec  l’exactitude  d’une  minute,  c’est-à-dire  de 
deux  mille  métrés  environ?  Augmentez  l’arc  pour  attenner  les  cireurs 
des  deux  observations,  vous  ajouterez  à la  difficulté  d’avoir  cet  arc  dans 
un  même  méridien  et  dans  un  même  niveau.  C’est  beaucoup  si  vous 
pouvez  de  cette  manière  arriver,  autrement  que  par  un  grand  hasard , à 
une  précision  de  trois  ou  quatre  cents  toises.  Supposerez-vous,  sans  au- 
cune prenve,  qu’ils  aient  été  géomètres  autont  que  Sncilius  et  Norwood, 
et  qu’ils  aient  eu  d’aussi  bons  iostrumens?  voiile/.-vous  que  comme  AI- 
bategnius,  ils  aient  eu  de  grandes  règles  paralbctiques  capables  de  leur 
donner,  à une  minute  pr^,  la  hauteur  de  Soleil?  vous  n’en  aurez  pas 
plus  de  garantie  contre  les  erreurs  de  mille  toises?  Snellius  n’a-t-ll  pas 
bit  son  .degré  trop  faible  de  près  de  deux  mille?  Norwood  n’a-t-il  pas 
fait  le  sien  trop  fort  de  quatre  cents?  L'emonnier,  en  voulant  corriger 
le  degré  de  Picard,  ne  l’a-t-il  pas  fait  trop  grand  de  plus  de  cent  toises 
en  1766?  Les  savons  qui  ne  sont  pas'  géomètres,  et  qui  n’ont  jamais 
mesuré  de  degré,  qui  n’ont  par  conséquent  auenne  idée  bien  précise  rti 
de  la  difficulté,  nf  des  moyens  délicats  et  précis  qui  sont  indispensables 
pour  la  lever  en  partie , admettent  un  peu  légèrement  la  possibilité  qub 
les  anciens  aient  réussi  dans  ces  grap^  operations.  Ôtez-nous  les  lil- 

tUes,  en.  nous  laissant  d’ailleurs  tontes  les  connaissances  modernes", 
nt  on  no  voit  aucun  vestige  dans  toute TantSquité,  qui  de  nous  voudra 
répondre  de  deux  cenis  toises  dans  l’évaluation  du  <legré?  Nombre 
d’astronomes,  avec  des  lunettes,  n’y  ont-ils  pas  fait  des  erreurs  très  Sen- 
sibles ? La  Caille  ne  voulait  répondre  que  de  quinze  toises  sur  ses  degrés; 
son  degré  do  midi  avait  à peine  cotte  précision  ; et  des  astronomes  iit^ 
connus,  morts  il  y a plus  de  3ooo  ans,  sans  lunettes,  sans  microscopes, 
et  par  conséquent  sans  instrûmens  assez  exactement  divisés , auraient 
été  pins  habiles  que  Lemonnier  ! Que  conclure  de  quelques  rapproche- 
mens  ingénieux  dans  lesquels  on  voit  une  grande  conformité  entre  des 
distances  andennes  et  celles  de  la  Géographie  moderne , si  ce  n’est  quel- 
ques hasards  heureta,  comme  celui  de  Fornei?  et  quand  ces  hasards 
auraient  eu  beu  réellement,  où  serait  la  certitude?  Quelle  confiance 
pourraitron  prendre  en  ces  mesures  anciennes,  si  elles  ne  se  trouvaient 
confirmées  par  les  travaux  des  modernes  ? 

Toilài  pourquoi  nou|,  avons  laissé  de  cèté  toutes  les  mesures  géogr»- 
phiques;  nous  les  croyons  étrangères  à l’Astronomie;  nous  n’avons  an-1 
cura  idée  des  méthodes  ni  des'moyens  qui  pourraient  en  avoir  assuré 


■vîij  DISCOURS  • 

rexactitade.  Les  lunettes,  les  microscopes,  les  vcmiers,  les  pendules , 
sont  mcontestablement  des  inventions  modernes , sans  lesquelles  les  plus 
grands  génies  n’auraient  pu  atteindre  à la  moindre  précision,  ^ous 
a-t-on  expliqué  comment  un  astronome,  dépourvu  de  lunettes  et  de  peii- 
, dulc,  pourrait  déterminer  les  dificrenccs  des  méridiens  mieux  qu’à  «piel- 
, ques  degrés  près?  Nous  verrons  plus  loin  qu’Ebn  Jouais  propose  de  retran- 
cher sept  ou  huit  minutes  du  moment  assigné  pour  le  commencement 
d’une  éclipse.  Cette  correction  est  trop  arbitraire  pour  inspirer  la  moindre 
couliaucc.  L’idée  d’Ebn  Jounis  ne  prouve  que  l’incertitude  de  l’obser- 
vation, dont  ;0n  ne  peut  répondre  à plusieurs  minutes  près;  à celte  in- 
i certitude  ajoutez  celle  du  tems  vrai , qu’on  n’a  jamais  mieux  connu  qu’à 
,un  quart  d’heure  près.  Les  éclipses  ne  sont  elles  pas  marquées  le  plus 
souvent  en  heures,  sans  aucune  Raction?  Qui  nous  garantira  des  er- 
reurs de  dix  ou  douze  degrés?  COnoment , sans  pendule,  sans  instrumens 
et  sans  Trigonométrie,  pouvait-on  être  sûr  de  Pheure  d’un  phénomène? 
,11  u’existe  donc  aucun  moyen  de  sc  làire  une  idée  précise  de  la  science 
.des  anciens.  Si  cette  science  a existe,  les  preuves  en  sont  perdues,  et 
.nous  ne  pouvons  y croire  sur  les  preuves  alléguées  jusqu’à  ce  jour; 
.elles  nous  ont  paru  trop  incertaines  pour  être  admises  dans  un  ouvrage 
où  nous  ne  voulons  rien  que  de  parlàitcment  démontré  ; mais  en  refu- 
sant d’y  croire  nous  n’avons  jamais  prétendu  en  nier  la  possibilité  abso- 
lue. Nous  voulons  bien  que  des  anciens,  dont  tout  est  perdu  jusqu’au 
nom,  aient  eu  nos  instrumens  et  notre  Géométrie,  mais  pour  admettre 
comme  un  Fuit  certain  une  prétention  aussi  invraisemblable,  ce  n’est 
pas  SC  montrer  trop  exigeant  que  de  demander  quelques  témoignages 
clairs  et  précis,  trouvés  dons  des  écrivains  sufilsamaient  instruits  et 
dignes  de  foi. 

Quoique  bien  convaincu  de  l’impossibilité  de  retrouver  ou  d’entendre 
les  écrits  des  Chaldéens  et  des  Égyptiens,  et  même  bien  persuade  que 
jamais  ces  peuples  n’ont  eu  de  traité  d’Astronomic  teb  que  nous  les 
concevons,  nous  n’en  sommes  pas  moins  attentif  à recueillir  les  preuves 
qui  auraient  pu  échapper  à nos  premières  recherches,  et  à voir  si  nous 
n’avons  pas  été  trop  incrédule  ou  trop  sévère.  Nous  n’avions  pas  dit 
un  seul  mot  des  zodiaques  d’Esné  et  de  Dendérah,  d’abord  parce  que 
nous  croyons  qu’un  bas-relief  ne  peut  rendre  les  observations  mêmes 
qu’on  a pu  faire  à foeil  nu;  nous  savions  d’ailleurs  que  des  antiquaires 
très  célèbres  étaient  partagés  d’opinion  sur  ces  monumen.s.  Malgré  ces 
préventions,  assez  bien  fondées,  nous  avons  désiré  connaître  les  nou- 
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▼eaux  écrits  sur  l’Égypte.  Nous  aurions  souhaité  donner  une  idée  des 
Mémoires  de  M.  Fouricr  sur  les  zodiaques  égjrpticns.  Ses  recherches  ne 
suut  pas  encore  teroiinées,  cl  sou  opinion  ne  nous  a pas  paru  déiiniti- 
Ycnieiit  arrêtée. 

MM.  Jullois  et  de  Villicrs  ont  bien  voulu  nous  montrer,  dans  le  plus 
grand  détail,  tout  ce  qu’ils  ont  rapporté  de  leur  voyage.  Nous  tenons  de 
leur  libéralité  leurs  diHürens  écrits,  cl  les  planches  magnifiques  où  ils  ont 
représenté  les  zodiaques  d’Esné  cl  de  Dendérah.  Nous  avons  lu  avec 
avidité  leurs  Mémoires  instructifs;  nous  avons  admiré  avec  eux  les 
grandes  conceptions  de  l’Architecture  gigantesque  des  Égyptiens  ; le  fini 
précieux  de  leurs  sculptures  ; lu  beauté  de  ces  bas-relicls  qui,  suivant  le 
point  de  vqe  sous  le<iucl  on  les  examine , attestent  à la  fois  et  la  perfection 
et  l’euiànce  ^c  l'urL  Mais  quelque  idée  avantageuse  qu’on  se  fasse  âc  ces 
compositions,  on  n’y  peut  rien  apercevoir  qui  indique  une  Astronomie 
même  ékimcnlaiR;.  Ces  monumens,  qui  prouvent  invinciblement  que, 
dans  des  tems  fort  anciens,  lu  civilisation  était  fort  avancée  en  Égypte, 
que  les  Beaux-Arts  y étaient  portés,  à certains  égards,  à une  perlcclion 
vraiment  étonnante,  ne  prouvent  rien  absolument  en  faveur  des  con<^ 
naissances  maüiématiques  de  ce  peuple  riche  cl  puissant.  Les  monu- 
mens d’Athènes,  au  tems  de  Périciès,  n’ont  à la  vérité  rien  de  compa- 
rable à ceux  d Égypte,  sous  les  rapports  de  la  grandeur  et  de  la  richesse, 
mais  ils  attestent  un  goût  plus  épuré  et  une  exécution  tout  aussi  pré- 
cieuse ; cl  cependant  quelle  était  à Athènes  la  science  astronomique  au 
tems  les  plus  brillans  de  ccAlc  république  ? quelles  étaient  les  connais- 
sances d’.Aiiaxagore  et  de  ses  contemporains?  La  Gr^ce  qui  comptait 
plusieurs  grands  poètes,  avait-elle  un  seul  géomètre?  Nous  pouvons 
donc,  sans  rien  rabattre  de  Hdéc  avantageuse  qu’on  doit  avoir  des 
Égyptiens,  leur  refuser  des  connaissances  que  rien  ne  prouve,  et  qui  ne 
suivent  que  d’assez  loin  les  progrès  de  la  poésie , de  l’éloquence  et  des 
Beaux-Arts.  Personne  ne  parle  des  poètes,  des  orateurs  ni  des  historiens 
de  l’Égypte;  nous  ne  connaissons  ni  leurs  philosophes  ni  leurs  astro- 
nomes, si  toutefois  l’Égypte  a jamais  produit  un  seul  astronome.  J’avais 
lu  aulretbis  un  passage  de  Clément  d’Alexandrie,  qui  parlait  de  leurs 
livres.  L’idée  qui  m’en  était  restée  me  dispensait  de  le  chercher  de  nou- 
veau pour  en  enrichir  mon  lùsloire.  Le  nom  d’ Alexandrin  me  rendait 
suspect  le  témoignage  d’un  auteur  qui  vivait  dans  le  deuxième  siècle  de 
notre  ère,  et  qui,  pour  vanter  son  pays,  ne  trouve  à citer  que  des  choses 
vagues  ou  peu  importantes.  Je  retrouve  ce  passage  à la  page  7a  de  la 
description  générale  de  Thèbes  par  MM.  Jullois  et  Dcvillicrs. 
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Clément  commence  par  réclamer  pour  les  Égyptiens,  plusieurs  opi- 
nions (les  philosophes  grecs,  et  parliculièrement  la  métempsycose-  11 
appuie  sa  réclamation  sur  les  cérémonies  religieuses  des  É^plicns.  11 
fuit  paraître  dans  ces  pompes  un  cliautcur,  portant  uti  livre  d’hymnes 
en  l’honneur  des  Dieux,  et  un  autre  qui  traite  de  l’éliqucUe  du  palais 
des  rois,  ou,  si  l’on  veut,  de  la  manière  de  vivre  dca  roLs. 

BariAixc  t;  /Sou.  Ce  chuutcur  est  suivi  de  \Horoscope,  qui  porte  en  mains 
une  horloge  et  une  palme,  symbole  de  l’Astrologie;  U doit  tou« 

jours  avoir  à la  bouclie  les  quatre  livres  d’Hermès  sur  V^strologie.  La 
premier  de  ces  /ivres  par/e  de  l’ordre  et  de  la  disposition  de  l’unie 
vers  et  des  cinq  planètes.  Tout  cela  peut  être  vrai,  l’ersonne  ne  ré- 
voque en  doute  que  les  Égyptiens  ne  fussent  ustrologusa.  Achille  Tatius 
nous  dit  dans  quel  ordre  ils  rangeaient  les  planètes;  (tet  ordjge  a été  ima- 
giné d'après  la  durée  de  leurs  révolutions.  Rien  de  tout  cela  ne  passe  la 
mesure  des  connuissauccs  que  nous  leur  avons  accordées  dans  notre 
histoire.  Nous  regrettons  sincèrement  qu’on  n’ait  jamais  traduit  ni  pro- 
bablement publié  ces  quatre  livres  d’Hermès,  que  l’iioroscope  devait  sa- 
voir par  cœur  ; la  question  serait  décidée.  Il  est  fâcheux  que  Clément 
ne  nous  ait  rien  dit  de  la  construction  de  l'horloge;  il  est  probable  que 
ce  n’est  pas  sa  faute  ; il  ne  l'avait  sans  doute  jamais  vue. . 

Le  second  livre  d’Hermès  parlait  des  conjonctions  de  la  Lune  et  du 
Soleil,  ou  de  la  source  de  leur  lumière.  On  a de  tout  teins  raisonné 
et  déraisonné  sur  ces  deux  points..  Remarquez  quMl  n’est  pas  explici- 
tement question  des  éclipees.  > f. 

Les  deux  autres  livres  traitaient  des  letars. 

L’hiérogrammate  ou  le  scribe  des  sacrifices,  tient  en  sa  main  un  livre, 
une  règle,  un  encrier  et  le  jonc  dont  il  se  servait  pour  écrire.  Il  doit 
être  instruit  des  hiéroglyphes  qui  servent  à la  Cosmographie,  à la 
Géographie,  à la  représentation  de  l’ordre  du  Soleil,  de  la  Lune 
et  des  cinq  planètes,  à la  description  de  l’Égypte  et  du  Nil.  Clément 
ne  nous  apprend  rien  de  nouveau,  sinon  que  la  science  des  hiéro- 
glyphes u'élait  pas  dès-lors  très  répandue.  Tout  cela  peut  être  encore 
aujourd’hui  dans  les  sculptures  ot  les  peintures  des  palais  et  des  temples, 
de  Tbèbes  et  des  autres  villes  ; mois  personne  depuis  long-lems  n’a  su 
lire  ces  caractères,  et  je  ne  crois  pas  qu’on  y ait  perdu  une  instruction 
Lien  étendue  ni  bien  solide. 

Plus  loin  Clément  nous  parle  de  dix  livres  on  l’on  avait  renfermé  tout 
ce  qui  concernait  les  sacrifices  ; et  enfin  de  (piarantc-dcux  livres , dont 
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(rcnlc-six  exposent  toute  Ja  philosupbie  des  Égyptiens,  et  les  six  autres 
tout  ce  qui  avait  rapport  à la  Médecine. 

Voilà  le  passage  le  plus  long  et  le  plus  détaillé  qui  nous  soit  parvenu 
sur  la  littérature  égyptienne.  Ce  passage  nous  donne,  sur  l’astronomie 
de  ces  prêtres,  beaucoup  moins  de  renseignemens  que  les  phrases  où 
Hérodote , Diodorc  et  Sénèque  nou^  attestent  que  les  Égyptiens,  ainsi 
que  les  Cliaidécns,  étaient  en  état  de  prédire  les  éclipses,  les  comètes, 
les  treoiblemcus  de  Terre  et  les  épidémies.  Les  notions  Astrologiques 
de  ces  deux  peuples  nous  sont  parvenues,  pourquoi  n’en  serait-il  pas  de 
même  de  leur  Astronomie!^  s’ils  en  avaient  une?  et  comme  uous  ne 
voyous  aucuite  trace  de  'J'rigonométrie  dans  leur  Astrologie,  n’cst-il  pas 
4ès  vraisemblable  qu’il  n’y  en  avait  pas  davantage  ilans  ce  qu’on  veut 
bien  appeler  kur  Astronomie.  Mais  c’est  perdre  trop  de  tems  à combattre 
des  iantômes;  revenons  à la  réalité.- 

La  réalité  consiste,  i*.  dans  les  oliélisqucs  nombreux  qu’on  trouve' 
encore  en  Egypte,  malgré  tout  ce  qui  en  a été  enlevé.  D’apr's  celui  dont 
nous  parie  Pliue,  ou  pourrait  penser  qn’ils  étaient  destinés  à des  obser- 
vations d’ombres;  mais  àlLl.  Jollois  et  Oevillicrs  ont  prouvé  claireincnt 
le  contraire,  par  la  manière  dont  ces  obélisques  étaient  adossés  aux 
murs  des  temples  et  des  palais;  et  leur  forme  suH'isait  pour  dissiper  ce 
soupçon.  Placés  d'une  manière  isolée , ils  auraient  donné  des  ombres- 
qui  auraient  pu  être  utiles,  si  on  avait  pu  en  marquer  exactement  les 
deux  termes;  mais  le  pied  était  reiiferiné  dans  la  Ixise;  il  était  diflicile 
de  le  déterminer  rigoureusement.  Le  sommet  était  d'une  forme  si  peu 
Etvorable,  qu'à  Rome  on  avait  été  obligé  d’y  placer  une  boule,  pour  avoir 
une  ombre  à peu  prés  ronde;  en  sorte  que  les  deux  termes  étaient  éga- 
lement incertains.  D’ailleurs  personne  n’a  parlé  jamais  des  gnomons 
d'Égypte,  non  plus  que  de  ceux  des  Cbaldéens. 

Ce  qu’il  y a deplusréel,ccsout  les  bas-relietsul  les  plafonds  quiofirent 
des  zodiaques. 

Ces  zodiaques  sont  véritaUement  très  curieux.  On  y reconnaît  de  I» 
manière  la  mobis  équivoque,  les  douze  signes  de  l’écliptique.  Le  Bélier ^ 
le  Taureau,  les  Gémeaux,  le  Cancer,  le  Lion,  la  Vierge,  In  Balance, 
le  Scorpion,  le  Sagittaire,  le  Capricorue,  le  Verseau  et  les  Poissons,  s'y 
montrent  à fort  peu  près  tels  qu'on  les  peint  aujourd'hui;  ils  prouvent 
l’antiquité  du  signe  de  la  Balance  qui,  suivant  Ptoléun^,  était  aussi  dans 
le  zodiaque  cbaldéeti.  Maiiellion  itous  ferait  croire  cupeiidant  que  le» 
Serres  devaient  être  plus  aucicuues,  puisque  des  hommes  sacrés  en  ont 
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changé  la  dénomination  en  celle  de  Balance;  mais  Manothon,  en  cela, 
pourrait  bien  s’étre  Ironopé,  et  son  autorité  ne  nous  parait  pas  d’un  grand 
poids. 

Quant  aux  constellations  extra-zodiacales,  elles  sont  moins  reconnais* 
sables,  tant  par  leur  âgure  que  par  leurs  positions;  les  douze  signes  sont 
du  moins  placés  par  ordre , et  leur  forme  suflirait  pour  les  faire  recon- 
naître; pour  distinguer  les  autres,  les  formes  no  snllisent  pus  à beau- 
coup près.  Les  auteurs  s’aident  avec  sagacité,  mais  avec  circoiispcciion, 
des  idées  paranatellonliques.  On  appelle  paranatellons  les  constella- 
tions qui  se  lèvent,  ou  plus  généralement,  qui  paraissent  à l’horizon  à 
côté  les  unes  des  autres,  soit  à l’orient,  soit  à l’occident,  et  à toute  sorte 
d’azimuts.  Il  est  incontestable  que  les  Égyptiens  ont  observé  des  levecd 
héliaques;  ils  ont  pu  les  observer  pendant  une  longue  suite  de  siècles; 
ils  ont  pu  consigner  dans  leurs  peintures  et  leurs  sculptures  des  obser- 
vations faites  à de  longs  intervalles;  ils  ont  donc  pu  s’apercevoir  que  ces 
a|)parences  changent  progressivement;  ils  ont  pu  avoir  quelque  idée 
confuse  du  déplacement  des  points  solstiliaux  et  équinoxiaux,  ou  si  l’on 
veut  du  mouvement  progressif  des  étoiles  eu  longitude.  Le  lever  iiéliaque 
de  Sirius,  en  différens  siècles,  s'était  observé  à des  distances  dilTérentes 
du  jour  équinoxial  ou  solstitial  le  plus  voisin;  les  amplitudes  ortives  qui 
ont  servi  à orienter  les  pyramides,  donnaient  à peu  près  les  jours  des 
équinoxes  et  des  solstices;  ils  ne  se  trompaient  guère  plus  sur  le  lever 
héliaque  de  l’étoile.  S’ils  ont  réfléchi,  ils  ont  dû  conclure  ou  que  la  route 
du  Soleil  n’était  pus  un  cercle  Qxe  dans  le  ciel,  ou  que  les  étoiles  s’avan- 
çaient le  long  de  ce  cercle;  mais  Jes  amplitudes  ortives  et  occases  u’out 
pas  de  variétés  sensibles,  même  dans  une  assez  longue  suite  de  siècles; 
ils  en  auront  conclu  que  l’écliptique  était  fixe , et  que  les  étoiles  avaient 
un  mouvement  selon  l’ordre  des  signes.  La  longueur  des  ombres  méri- 
diennes , si  diflérentes  en  hiver  et  en  été , les  différences  si  notables  des 
amplitudes  aux  deux -solstices,  les  ont  conduits  nécessairement  ù l’incli- 
naison de  l’écliptique  par  rapport  à l'équateur.  Mais  cette  inclinaison 
l’ont-ils  mesurée,  l’ont-ils  estimée  à peu  près?  Rien  ne  le  prouve  bien 
clairement.  Les  Chinois  prétendent  l'avoir  observée  pendant  aooo  ans, 
et  font  toujours  crue  de  a4*  chinois , qui  ne  font  pas  a3° 4»'  ; les  Indiens 
la  supposent  de  34*  constamment;  les  Grecs , avant  qu’ils  eussent  des 
astronomes,  la  supposaient  aussi  de  a4°.  Eratostliènc  est  le  premier  au- 
teur d’une  mesure  moins  vague.  Il  trouva  25*5i'ao’';  c’est-à-dire  qu’il  s’y 
trompa  de  7 à fl',  dont  il  la  faisait  trop  forte;  Uipparque  n’y  trouva  rieq^ 
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à changer.  On  sait  que  ses  observations  n’étaient  pas  sûres  à lo'  prés. 
Plolénace,  qui  n’observait  pas,  quoiqu’il  en  dise,  n’avait  garde  de  rien 
changer  à ce  nombre.  La  première  mesure  un  peu  exacte  est  d’.VIbate- 
gnius,  cl  il  ne  s’embarrassait  guère  d’une  minute.  Croirons-nous  que  les 
Égyptiens  aient  été  plus  adroits,  plus  attentifs  ou  plus  heureux?  Queb 
étaient  leurs  moyens?  Personne  n’en  parle.  Quel  fut  leur  résultat?  Même 
silence.  Rien  n’autorise  donc  à supposer  aux  Égyptiens  une  connais- 
sance même  approchée  de  cet  élément  si  facile  a déterminer,  à quelques 
minutes  prés.  S'ils  n’ont  pas  mieux  réussi  pour  l’obliquité  de  l'écliptique, 
peut-on  supiK>scr  qu’ils  aient  pu  faire  la  moindre  tentative  pour  déter- 
miner la  précessioii  annuelle  ou  même  séculaire?  Pour  s’élever  à cette 
connaissance,  il»  n’auraient  eu  que  les  changemens  observés  dans  les 
levers  héliaques;  or,  ce  calcul  exige  une  opération  trigonoraélriqne  très 
compliquée;  il  suppose  des  observations  précises,  et  elles  sont  très  in- 
certaines; enfin,  les  Égyptiens  n’avaient  aucune  idée  du  c^cul  trigono- 
métrique.  Nous  ne  sommes  pas  en  droit  de  leur  accorder  une  notion 
quelconque  des  longitudes  et  des  latitudes  des  planètes.  Supposons  ce- 
pendant qu’ils  aient  pu  s’élever  à l’idée  qu’au  jour  du  lever  héliaque  do 
Sirius,  la  difl'ércncc  de  longitude  entre  le  Soleil  et  l’étoile  devait  être  tou- 
iours  la  même;  si  l’étoile  est  immobile  elle  reparaîtra  toujours  au  meme 
jour  de  l’année  ; si  l’étoile  avance  d’un  degré,  il  faudra  que  le  Soleil  avance 
d’un  degré  de  son  côté  pour  que  la  distance  reste  la  même , et  que  l’étoile 
devienne  visible;  ainsi,  tous  les  71  ans,  le  lever  retardera  d’un  jour.  En 
a5oo  ans  ils  auront  observé  que  le  lever  avait  retardé  de  55  jours;  ils 
auront  dit  l’étoile  s’est  avancée  de  55*,  ce  qui  ferait  en  effet  environ  5o" 
par  an.  Mais  est-on  sûr  de  chacun  des  levers,  à deux  jours  près?  Ne 
supposons  qu’un  jour  sur  chacun;  l’erreur  peut  être  de  deux  jours  sur 
trente-cinq,  c’est  environ  un  18*.  On  n’aura  donc  la  précession  qu’à  a 
ou  3";  ce  sera  déjà  beaucoup.  Mais  n’avons-nous  pas  trop  accordé?  Par 
des  moyens  bien  moins  incertains,  Hipparque  a trouvé  des  quantités 
entre  4o  et  60";  il  n’a  osé  rien  décider  sinon  que  la  précession  ii’était 
pas  au-dessous  de  36”.  Les  Egyptiens  auraient  trouvé  moins  bien  encore 
quand  on  leur  supposerait  un  intervalle  dix  fois  et  vingt  fois  plus  grand 
que  celui  de  Timocharis  à Hippaix^uc.  J’ai  cependant  accordé  comme 
possible  absolnmcnt,  que  les  Indiens  aient  trouvé  de  cette  manière  leur 
précession  de  54",  qu’ils  n’ont  connue  que  dans  le  XII*  siècle,  et  qui  est 
celle  qu’Albatcgni  avait  trouvée  dans  le  X*.  J’accorderai  la  même  chose 
aux  Chinois^  aux  Égyptiens  mêmes  si  l’on  veut  ; mais  je  dirai  toujours 
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que  rien  ne  le  démontre.  De  ce  qu'ils  ont  pu  làirc  tout  ce  que  noos  arons 
exposé  ci-dessus,  ils  ne  s’ensuit  nullement  qu’ils  l’aient  fuit.  Tout  ce  qui 
parait  avéré,  c’est  qu’ils  ont  connu  l’année  de  565  jours  7;  mais  pendant 
long-tems  ils  ne  l’ont  connue  que  de  365  jour»;  le  cercle  d’Osynwndias 
était  divisé  en  365  parties  sans  fiuclion.  Rien  n’uttestc  qu’ils  aient  me- 
suré des  ombres  solstitialcs,  qui  leur  eussent  donné  l’année  tropique; 
s’ils  n’ont  observé  que  des  lever»  héliaques , ils  n’ont  pu  trouver  que 
l’année^  sidérale.  De  l’une  ou  do  Fautre  manière,  ils  se  sont  trompés  de 
10  à 11';  leur  période  sotbiaque  de  i46i  années  vagues,  qui  forment 
j46o  années  Juliennes,  prouve  que  c’est  Ilkméc  tropique  qu’ils  suppo- 
saient de  565  jours  On  ne  leur  attribue  rien  qui  ressemble  à une  idée 
nette  de  la  précession  qui  produitia  düTércncc  de  l’année  sidérale  à l’année 
tropique;  rjen  ne  dit  qu’ils  aient  bien  connu  l’obliquité  de  l’^liptique;  ils 
ont  su  probablement  que  la  route  du  Soleil  était  un  cercle,  c’est  ce  que 
suppose  le  /gj^rcle  d’üsymandius.  L'un  de  leurs  zodiaques  cependant  la 
représente  j^r  deux  bandes  rectilignes , et  L’autre  par  une  espèce  de 
spirale,  t ' i e.  • “ 

Ces  zodiaques  ne  nous  donnent  aucune  lumière  sur  les  coDstellations 
vraiment  astronomiques,  c’est-é-dire  sur  le  nombre  d'étoiles  dont  ces 
constellations  sont  composées,  ni  sur  la  situation  respective  de  ces  étoiles. 
Pour  ces  détails  nous  sommes  obligés  de  recourir  aux  Grecs.  Mais  qui 
nous  dira  si  les  Grecs,  en  adoptant  les  noms  et  les  figures  des  constel- 
lations soit  chakféenoes  soit  égyptiennes,  en  déterminant  moins  inexac- 
tement la  position  de  ces  étoiles,  n’en  ont  pas  augmenté  le  nombre  et 
déplacé  par  conséquent  les  limites  des  constellations?  En  pinçant  ces 
étoiles  sur  uii  globe,  comme  j’ai  accordé  que  les  anciens  avaient  pu  Le 
faire,  en  plaçant  par  des  moyens  semblables  le  lieu  du  Soleil  aux  diffé- 
rens  jours  de  l’année,  on  aura  reconnu  facilement  que  l’écliptique  pas- 
sait à égale  distance,  à peu  près  outre  la  luisante  du  Bélier  et  « de  la 
Baleine,  entre  Aldébaran  et  les  Pléiades,  entre  les  deux  cornes  du  Tau- 
reau , entre  les  genoux  « et  Ç des  Gémeaux  ; sur  l’.Vnc  austral  de  l’Écre- 
visse, un  peu  au-dessous  de  Régulos,  de  f du  Lion,  de  /3  de  la  Vierge; 
à plus  de  a*  au-deseus  de  l’Épi,  près  de  a de  la  Balance,  sur  une  étoile 
au  front  du  Scorpion,  5*  au-dessus  d’Anlarés,  entre  les  deux  étoiles  bo- 
réales de  l’arc  du  Sagittniro,  5*  au-dessous  de  j0  du  Capricorne,  à di- 
stances à peu  près  égales  entre  les  étoiles  de  l’Urnc  et  les  trois  -4.  du 
Verseau;  sur  Ç des  Poissons,  ainsi  que  l’ont  remarqué  les  Indiens;  entre 
les  étoiles  b et  ir  de»  Poissons;  après  quoi  nous  nous  retrouvons  dans  le 
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Belier.  Les  anciens  ont  pu  arriver  jusque-là.  Y sonl-ils  venus  en  cfïct? 
qui  nous  le  dira?  Nous  avons  désigné-  les  cloilcs  les  plus_ remarquables 
qui  avoisinent  la  route  du  flolcil  ; ces  étoiles  entraient  probablement  dans 
les  douze  constellations  égyptiennes.  Les  Indiens  n’en  désignent  qu’un 
très  petit  nombre;  les  Égyptiens  en  ont-ils  marque  davantage?  on  n’en 
sait  absolument  rien,  et  de  là  combien  d’incertitudes .'  La  manière  In  plus 
simple  de  reconnaître  ces  constellations,  la  seule  qui  bous  soit  indiquée 
par  Aratus,  c’est  la  circonstance  qui  les  place  en  présence  l’une  de  l’autre 
à l’horizon;  mais  pour  obtenir  quelque  précision,  il  faut  connaître  à très 
peu  près  la  latitude  du  lieu  et  l’époque  des  observations.  Les  auteurs  du 
Mémoire  ont  supposé,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que  les  zo- 
diaques dTîanéct'de  Dendérah  représontent  l’étal  du  ciel  à Thèbes,  dont 
ces  deux  -villes  sont  peu  éloignées,  l’ane  au  nord  et  l’autre  au  sud.  On 
peut  donc  supposer  que  la  latitude  était  de  n5  à a6*.  Pour  vériBer  ces 
Icvcns  j’aidonc  monté  le  globe  à la  latitude  de  aS"  |.  Thèbes  était  à a5"45'. 
La  différence  doit  être  fort  peu  sensible. 

Dans  le  zodiaque  de  Dendérah,  le  Lion  marche  à la  tête  des  douze 
signes;  les  auteurs  en  concluent,  qu’au  tems  où  commençait  l’année 
agricole,  le  Soleil  entrait  dans  le  signe  du  Lion;  l’éjMKjue  du  zodiaque 
d’Esné  est  celle  où  la  Vierge  était  le  premier  signe,  parce  que  le  solstice, 
dans  sa  rétrogradation , n’avait  pas  encore  atteint  le  centre  de  la  figure 
du  Lion , et  qu’il  était  déjà  horà  de  la  Vierge.  Ces  suppositions  n’ont  rien 
d’impossible,  ni  même  d'invraisemblable,  et  j’ai  fait  mouvoir  les  pôles 
de  mon  globe  de  manière  à m’y  conformer.  Les  auteurs  ont  prouvé , au- 
tant que  la  chose  était  possible,  que  les  levers  décrits  par  Ératosthèiic , 
ou  par  l’auteur  pscudbnyme  du  troisième  Commentaire  sur  Aratus, 
étaient  venus  d’Egypte,  et  avaient  dû  être  observés  sur  le  parallèle 
d’Esné  ou  aux  environs.  En  efffet,  cette  supposition  se  vérifie  en  grande 
partie , mais  non  pas  toujours  d’une  manière  bien  précise.  Ici  se  présente 
nne  question -très  importante'et  malheureusement  insoluble. 

Quand  on  dit  que  l’Écrevisse  est  à l’horizon , pour  vérifier  les  para- 
natcllons,  faut-il  mettre  à l’horizon  le  milieu  de  la  constellation  ? c’est- 
à-dire  la  nébuleuse  du  Cancer  ou  l’Ane  austral.  Faut-il  que  la  constclialioa 
paraisse  toute  Entière?  L’incertitude  «st  encore  bien  plus  grande  pour  le 
Lion.  6i  c’est  ce  signe  se  lève,  làtit-il  entendre  Rcgulus  ou  le  milieu 
du  quadrilatère?  Faut-H  que  lotit  soit  visible,  depuis  Péloile  Ç de  la  patte 
jusqu’à  rétoile  fi  de  la  <^ne?  Les  auteurs  mêmes  ont  remarque  que 
pour  la  ?iet^  leà  tadications  aerakot  mieux  satia^âtes  si  l’on  mettait 
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la  tête  à l’horizon  au  lieu  d’y  mettre  l’Épi  ; mais  la  tète  est  peu  visible. 
L’étoile  /3  de  l’aile,  qui  en  est  peu  éloignée,  est  d’autant  plus  remar- 
quable qu’elle  est  la  première  d’une  équerre <rès  aisée  à distinguer,  et 
qui  est  formée  des  étoiles  /3,  >i , <f,  <,  toutes  de  troisième  grandeur,  et 

dont  la  dernière,  c,  est  connue  sous  le  nom  de  nforfuynrt!/  ou 
demiatrix. 

Ces  levers  sont-ils  instantanés,  et  ne  doit-on  pas  oherdier  à l’horizon 
toutes  les  constellations  qui  s’y  montrent  successivement  pendant  tout 
le  teins  que  le  signe  principal  emploie  à se  lever,  depuis  la  première 
jusqu'à  lu  dernière  étoile?  C’est  ce  qu’un  bas-relief  ne  saurait  exprimer, 
c’est  ce  qu’on  marquerait  dans  un  livre;  c’est  ce  que  le  faux  Ératostliène 
n’a  pas  distingué;  c’est  enfin  ce  qu’on  ne  trouve  que  dans  le  Commen- 
taire seul  d’Ilipparque.  On  peut  donc  admettre,  malgré  quelques  inexac- 
titudes, que  ces  levers  du  faux  Ëratostbène  sont  un  ouvrage  égyptien; 
mais  un  ouvrage  qui  ne  suppose  que  des  yeux,  et  qu’on  aurait  pu  fiure 
baaucoup  meilleur  sans  connaître  aucun  instrument.  Il  n’est  donc  pas 
étonnant  qu’on  ne  puisse  accorder  toujours  deux  ouvrages , dont  l’un  est 
écrit  avec  trop  de  négligence,  et  l’autre  n’est,  par  sa  nature,  susceptible 
ni  de  clarté,  ni  de  précision.  L’ouvrage  grec  indique  beaucoup  moins 
que  je  ne  suis  disposé  à accorder  aux  Égyptiens.  En  ce  cas,  que  i>eut- 
on  attendre  des  zodiaques?  11  ne  £iut  donc  y chercher  que  ce  qu’ont 
cherché  les  sages  auteurs  du  Mémoire.  Ils  ont  voulu  prouver  que  les 
Égyptiens  connaissaient  les  douze  signes  du  zodiaque;  rien  n’est  mieux 
démontré;  que  malgré  les  incertitudes  et  la  confusion  produites  par  tant 
de  figures  équivoques , on  pouvait  cependant  reconnaître  sûrement  un 
nombre  de  constellations  extra-zodiacales,  et  je  crois  encore  ce  point 
suffisamment  établi.  Eux-mémes  nous  avertissent  de  ne  pas  nous  égarer 
dans  oc  labyrinthe , de  ne  pas  nous  livrer  à la  manie  des  conjectures. 
Ils  ont  très  bien  prouvé  que  l’Égypte  a été  un  empire  riche  et  puissant, 
dans  lequel  l’Architecture  et  la  Sculpture , quoique  dans  un  système  qui 
n’est  certainement  pas  le  meilleur,  ont  su  s’élever  à un  degré  très  im- 
* posant  de  perfection  ; ils  nous  ont  donné  des  descriptions  fidèles  et  in- 
téressantes des  monumens  de  ce  peuple  singulier  ; mais  ils  n’ont  pas 
prétendu  que  ces  monumens  renfermassent  des  preuves  d'une  Astro- 
nomie perfectionnée;  ils  n’y  ont  vu  qu’une  Astronomie  très  ancienne, 
qui  est  celle  que  nous  accordons  sans  la  moindre  difficulté  à tous  les 
peuples  qui  ont  existé  assez  long-tems;  aux  Indiens,  aux  Chinois,  aux 
Chaldécns  comme  aux  Égyptiens;  nous  pensons  même  qu’il  est  impos> 
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Bible  que  ces  monumcDS  renfbrnicul  toute  la  science  égyptienne quoique 
nous  la  supposions  très  bornée. 

Tous  ces  peuples  ont  eu  des  yeux,  ils  ont  profité  des  avantages  de  leurs 
climats  bien  plus  fiivorables  aux  premières  remarques  astronomiques 
que  nos  contrées  plus  septentrionales,  lis  sont  nos  aînés,  mais  ils  su 
sont  arrêtés  après  les  premiers  pas;  ils  n’avaient  rien  de  ce  qui  leur  eût 
été  nécessaire  pour  des  progrès  ultérieurs  ; et  si  nous  leur  devons  les 
prcniicres  notions , ils  n’ont  jamais  été  dignes  d’être  nos  écoliers. 

Quand  j’ai  dit  que  les  Grecs  ont  créé  la  science  astronomique,  j’ai 
eu  grand  soin  de  m’expliquer;  j’ai  défini  ce  que  j’entends  par  ce  mot. 
Avant  llipparque  on  avait  fiiit  quelques  remarques,  on  avait  dclerminé 
à peu'près  la  longueur  de  l’anuée,  celle  du  mois  lunaire,  l'inclinaison 
de  l’écliptique;  on  avait  üiit  des  globes  célestes , observé  des  levers,  noté 
des  paranatclions;  on  avait  trouvé  lu  mesure  du  tems  et  les  heures  an- 
tiques ou  inégales;  mais  tout  cela  sans  art,  sans  calcul  et  sans  science; 
on  avait  recueilli  (ptelques  faits,  llipparque,  le  premier,  a mesuré  et 
calculé  par  des  méthodes  certaines.  J’ai  cherché  partout  les  méthodes 
égyptiennes  et  chaldécnncs,  et  je  n’en  ai  pas  trouvé  le  moindre  vestige, 
ni  la  plus  simple  mention. 

Les  deux  zodiaques  égjrpticns  ont  une  origine  un  peu  dillerente;  ils 
n’appartiennent  donc  pas  à la  même  époque;  cela  parait  très  vraisem- 
blable. Quel  est  l’intervalle  entre  ces  deux  époques?  Il  m’est  impos- 
sible de  le  déterminer.  Qwlle  est  l’époque  précise  de  la  construction 
de  l’un  et  de  l’autre  ? c’est  ce  qui  est  encore  bien  plus  diliieile  à décider, 
l’ar  quel  degré  de  ces  constellations  passait  le  colure?  On  n’en  sait  rien. 
Les  Egyptiens  donnaient-ils  5o*à  toutes  leurs  constellations,  comme  les 
Chaldéens  donnaient  5o*  à chacune  des  divisions  de  l’équateur,  ou  les 
sup|)osaiont-ils  aussi  inégales  qu’elles  le  sont  dans  le  Catalogue  d'ilip- 
parque?  C’est  ce  qu’on  ignore.  Dans  le  premier  zodiaque,  le  Lion  est  le 
premier  signe;  dans  l’autre  c’est  la  Vierge;  ce  qu’on  en  conclurait  de 
plus  naturel,  c’est  que  dans  l’intervalle  la  précession  a été  de  3o*,  ce 
qui  supposerait  plus  de  aooo  ans  d'intervalle!  Ces  zodiaques  ont-ils  été 
sculptés  dans  l’année  qui  a suivi  l’observation?  Personne  n’oserait  en  * 
répondre.  Un  n’a  donc  rien  de  certain  sur  le  tems  de  la  construction  des 
édifices,  non  plus  que  sur  le  tems  des  observations. 

Les  Égyptiens  ont  regardé  le  ciel,  ils  ont  divisé  la  route  annuelle 
du  Soleil  en  douze  parties.  Leurs  observations,  leurs  constructions, 
sont  d'une  haute  antiquité.  Voilà  tout  ce  que  je  vois  de  certain.  K’a- 
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t-on  pas  nacmc  nie  que  leurs  douze  figures  fussent  des  constellations,  cf 
prétendu  qu’elles  n’élaient  que  des  symboles  allégoriques  des  opérations 
de  l’agriculture  pendant  les  douze  mois  de  l’année.  Dans  ce  cas,  elles  se- 
raient tout-à-fait  étrangères  à l’Astronomie,  à laquelle,  dans  la  première 
liypothèse,  elles  ne  sont  que  parfaitement  inutiles;  car  à fjuoi  servent  les 
constellations  depuis  que  la  science  existe?  A rien  absolument.  Les  étoiles 
en  particulier,  leurs  positions  bien  observées,  sont  les  fondemens  de 
toute  Astronomie  ; on  n’en  voit  aucune  sur  ces  zodiaques.  I^a  division 
mathématique  de  l’é-cliptique  en  degrés  est  celle  des  astronomes;  la  di- 
vision du;sodiaque  en  signes  ou  en  maisons,  est  celle  des  astrologues. 
Les  Chaldéens  et  les  Égyptiens  ont  été  des  astrologues  ; ils  ont  employé 
quelques  faits,  quelques  termes  qui  ont  dû  passer  dans  l’Astronomie;  les 
tiiits  sont  essentiels,  mais  il  ne  fallait  que  des  yeux  et  du  tems  pour  les 
découvrir;  pour  les  termes  on  s’en  serait  bien  passé;  ils  n’y  ont  produit 
<iue  la  confusion  et  de  fréquentes  équivoques.  L’Astrologie  parait  pour  ' 
le  présent  passée  de  mode  entièrement.  La  scicuce  réelle  et  la  science 
chimérique  sont  absolument  distinctes , elles  ont  été  long-tcms  confon- 
dues. Il  serait  tems  de  bannir  de  l’Astronomie  et  de  son  histoire  toutes 
ces  conjectures,  tous  ces  systèmes  auxquels  on  a consacré  tant  de  veilles 
infructueuses. 

On  distingue  soigneusement  les  tems  mythologiques  des  tems  vrai- 
ment historiques.  Laissons  à la  première  époque  tous  les  travaux  des 
Indiens,  des  Chinois,  des  Chaldéens  et  des  Égyptiens;  reléguons  Maya  , 
Thot,  Hermès,  Osiris  avec  Hercule,  Bacchus,  Atlas  et  Chiron,  et  con- 
venons enfin  que  l’histoire  commence  à Hipparque,  ou,  si  l’on  veut,  à 
'l'imocharis  et  Ératosthène. 

Après  nos  extraits  de  Planude,  du  Lilawati,  du  Bija  Ganita  et  do 
r.'Vyccn  Akbcry,  nous  avions  cru  pouvoir  dire  un  dernier  adieu  aux 
Indiens;  mais  depuis  la  publication  de  notre  Histoire  de  I’.4stronomie 
ancienne,  M.  Colebrooke,  cité  plusieurs  fois  dans  notre  chapitre  des 
Indiens,  vient  de  faire  paraître  à Londres  l’ouvrage  dout  voici  le 
litre  : 

Algehra,  wiûi  ArWimetic  and  mensuration  , from  the  sanscrit  of 
Brahma  Gupta  and  Bhascara,  translated  by  Henry  Thomas  Cole- 
hrooke,  esq.  F.  R.  S.  London,  1817. 

Nous  ne  connaissons  cet  ouvrage  que  par  le  compte  qu’en  a rendu 
l'Edinhurg  review  1817,  n”  LVII.  Mais  ce  compte  est  extrêmement  dé- 
taillé. L’auteur  anonyme  de  l’article  y a joint  tant  de  réflexions  sur  l’idée 
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que  Ton  doit  se  former  de  la  science  des  Indiens,  que,  pour  notre  objet, 
son  extrait  est  de  beaucoup  préférable  à l’ouvrage  même. 

<f  L’ou\Tage  traduit  par  M.  Colebrooke  renfenne  quatre  traites  dif- 
ierens,  en  vers  sanscrits,  sur  l’Arithmétiqtie , l’AIgébre  et  la  Géométrie 
de  l’Iudostan.  Ce  sont  le  Lilawati,  le  Bija  Ganita,  ouvrages  de  Bhascara 
Acliaria;  les  deux  autres,  encore  plus  anciens,  ont  été  composés  par 
Broluna  Gupta  ; ils  foi\J  partie  d’un  système  d’ Astronomie.  I.es  deux 
premiers  servent  d’introduction  au  Siddhanta  Siromani  de  Bhascara, 
et  les  deux  autres  sontles  douzième  ctdix-huitième  chapitres  du  Brahma 
Siddanta,  ouvrage  astronomique  de  Brahma  Gupta. 

» t’âgcde  Bhascara  est  Qxé,  avec  une  grande  précision,  à l’an  ii5o 
de  notre  ère;  l’àge  de  Brahma  Gupta  e.st  bien  antérieur;  ses  ouvrages 
sont  extrêmement  rares.  Plusieurs  circonstances,  et  particuliérement  la 
position  qu’il  donne  aux  points  solstitiaux,  paraissent  indiquer  le  VI* 
siècle  on. le  commencement  du  VIP.  Ainsi  les  ouvrages  de  Brahma 
Gupta  sont  bien  antérieurs  aux  premiers  essais  des  Arabes.  » 

’ Nous  admettons  ces  faits  et  même  ces  conjectures  sans  la  moindre 
objection.  Mais  de  ces  faits  mêmes , il  résulte  nu  moins  que  ces  écrits  ' 
sont  moins  anciens  de  beaucoup  que  tout  cc  qui  nous  reste  des  géo- 
mètres et  des  astronomt“8  grecs. 

» Gancsa,  le  plus  distingué  des  commentateurs  de  Bhascara,  cite  un 
passage  d’Arya  Bhatta  sur  l’Algèbre,  qui  olfrc  une  solution  très  line  des 
problèmes  indéterminés,  laquelle  est  connue  sous  le  nom  de  cuttaca.' 
Arya  Bhatta  est  en  effet  regardé  par  les  Indiens,  comme  l’étrivain  non 
inspiré,  le  plus  ancien  qui  ait  traité  de  l’Astronomie.  M.  Colebrooke 
établit  d’une  manière  très  probable,  que  cet  auteur  vivait  dans  le  V* 
siècle  de  notre  ère,  et  peut-être  plus  anciennement.  77  serait  donc 
presque  aussi  ancien  que  Diophante , qui  vivait  vers  Fan  56o.  Eu 
les  supposant  également  anciens,  il  faut  avouer  que  l’Indien  était  bien 
plus  avancé,  puisqu’il  parait  avoir  été  en  possession  de  la  résolution 
dos  érjuations  à plusieurs  inconnues , ce  qu’on  ne  peut  présumer  de 
Diophante  ; il  possédait  en  outre  une  méthode  pour  les  problèmes 
indéterminés  do  premier  degré , que  ne  possédait  pas  l’auteur  grec,  o 
Remarquons  d’abord  que  nous  rctombuns  ici  dans  les  sinij  les  con- 
jectures. Voilà  un  commeiitnteiir  du  XVI*  siècle,  qui  nous  parle  d’un 
écjrivain  qui  est  du  \ *,  à ce  que  l’on  présume,  et  qui  parait  auteur  d’une 
théorie  que  ne  connaissait  pas  Diophante  qui  est  du  IV*. 

Nous  n’avons  que  les  six  premiers  livres  de  Diophante.  Est-il  juste  de 


gitized  by  Google 


M DISCOURS 

supposer  qu’il  ne  connaissait  que  ce  qu’il  a exposé  dans  ces  premiers 
livres?  n’cst-il  pas  plus  naturel  de  croire  que  les  sept  autres,  qui  sout 
perdus,  étaient  pleins  d’une  doctrine  plus  relevée?  Le  succès  de  Dio- 
phante n’a-t-il  pas  pu  engager  quelque  grec , à peu  près  du  même  âge,  à 
perfectionner  l’Algèbre  de  son  contemporain;  et,  dans  l’espace  d’un 
siècle  écoulé  entre  Diophante  et  Arja  Bhatla , celte  'nouvelle  doctrine 
ii’a-t-elle  pu  arriver  jusque  dans  l’Inde?  Pouvons-nous  avoir  une  con- 
fiance entière  en  ce  que  nous  dit  Ganesa?  Est-il  si  rare  de  voir  dans 
l’Inde  des  auteurs  qui,  pour  vanter  l’antiquité  de  leur  nation,  parlent  avec 
exagération  des  connaissances  de  leurs  ancêtres?  Mais  il  n’entre  pas 
dans  notre  plan  de  discuter  longuement  de  simples  conjectures  aussi 
étrangères  à l’Astronomie. 

C’est  ici  que  M.  Colebrooke  s’était  arrêté.  L’auteur  anonyme  de  l'article 
que  nous  extrayons , conjecture  que  la  science  a du  exister  long-tems  au- 
paravant, et  qu’elle  a dû  parcourir  difïërcns  degrés  pour  arriver  au  point 
où  elle  se  trouve  dans  Arya  Bhatla;  que  Diophante  ne  peut  être  l’au- 
teur de  toutes  les  méthodes  qu’il  nous  a transmises;  et  qu’Arya  Bhatta 
doit  cire  encore  moins  le  seul  inventeur  d’un  système  plus  parfait  que  • 
celui  de  Diophante.  (Pour  discuter  ce  point  nous  attendrons  qu’on  ait 
retrouvé  les  sept  livres  de  Diophante;  retrouvé  cttraduit  l’ouvrage  d’Arya 
Bhatta.  ) 

a En  effet,  continue  l’anonyme,  avant  qu’un  auteur  pense  à intro- 
duire un  traité  d’ Algèbre  dans  un  cours  d’ Astronomie , la  science  dont 
il  fait  une  telle  application,  doit  avoir  été  dans  un  état  d’avancement 
qui  atteste  les  efforts  de  plusieurs  âges.  » 

Ou  pourrait  répondre  que  quand  un  auteur  vient  de  créer  une  science 
nouvelle,  chez  un  peuple  où  la  civilisation  est  fort  avancée,  de  bons 
esprits  ne  tardent  pas  à s’emparer  de  ces  idées  nouvelles  pour  les  étendre 
et  en  multiplier  les  applications.  Ainsi,  chez  les  Grecs,  Archimède  a 
succédé  à Conon,  et  Apollonius  à Archimède,  en  moins  de  6o  ans.  New- 
ton et  Leibnitz  vivaient  encore  quand  les  Bernoulli  ont  fait,  dans  l’Ana- 
lyse , des  progrès  si  marqués. 

« Le  plus  ancien  commentateur  dont  l’âge  soit  avéré,  a du  écrire 
vers  i4ao;  le  second  vers  j^58  et  i54i.  Ganesa  est  de  i545.  Un  com- 
mentaire du  Vija  Ganîla,  portant  la  date  de  1609,  contient  des  expli- 
cations et  des  démonstrations  qui  sont  tout-à-fait  dans  la  manière  du 
Ganesa.  Un  dernier  Scholiaste  vivait  en  1691.  » 

}1  faut  avouer  que  toutes  ces  autorités  sont  un  peu  modernes,  et  Iti 
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grande  antiquité  de  l’Algèbre  indienne  ne  semblera  peut-èlrc  pas  suffi- 
samment constatée.  L’époque  la  moins  incertaine  reste  encore  celle  de 
Brahma  Guptar.C’eat-à-dire  le  commencement  du  VII'  siècle.  Enfin, 
puisque  Arja  Bhatta , le  plus  ancien  auteur  non  inspiré  qni  ail  parlé 
d’ Astronomie  chez  les  Indiens,  est  du  cinquième  siècle,  l’Astronomie 
indienne  est  postérieure  de  près  de  600  ans  à Hipparque , et  de  plus  de 
900.  ans  à Ptolémée.  Baillj  aurait  donc  eu  tort  de  nous  dire  si  nffîr- 
mativemeot  qu’Hipparque  avait  emprunté  pour  les  défigurer  les  théo- 
ries des  Indiens.  L’Astronomie  indienne  ne  remonte  donc  tout  au  plus 
qu’au  cinquième  siècle?  Qui  sait  d’ailleurs  si  Arya  Bbatta  était  plus  as- 
tronome qu’Autolycus?  Brahma  Gupta  était  du  VU'  siècle;  c’est  à peu 
prés  la  date  des  tables  do  Siam. 

M.Colebrooke  met  en  parallèle  l’Algèbre  des  Grecs,  celle  des  Arabes 
et  celle  des  Indiens,  dans  les  tems  les  plus  anciens  dout  il  existe  des 
monnmens. 

« Les  symboles  algébriques  des  Indiens  sont  les  lettres  initiales  des 
piots.  » 

C’est  une  méthode  fort  naturelle  et  fort  claire,  à laquelle  je  me  con- 
forme autant  que  je  puis  dans  mes  ouvrages;  mais  je  n’emploie  pour 
chaque  mot  qu’une  seule  initiale;  les  Indiens  en  mettaient  deux  ou  trois. 
Ce  n’est  pas  là  tout- à-fait  une  notation  algébrique,  c’est  une  manière 
'abrégée  d’écrire. 

<i  Un  trait  au-dessus  d’un  symbole  indique  une  quantité  négative;  le 
signe -f-,  pour  l’addition,  est  inconnu;  il  en  est  de  mémo  des  signes 
= , > et  < ; la  multiplication  est  indiquée  quelquefois  par  un  trait  entre 
deux  nombres;  les  deux  membres  d’une  équation  sont  posés  l’un  au- 
dessous  de  l’autre;  les  inconnues  sont  exprimées  par  les  lettres  initiales 
des  différentes  couleurs;  la  première  inconnue  est  marquée  par  la  lettre 
initiale  du  mot  quantité;  les  puissances  sont  de  même  indiquées  par 
leurs  initiales.  Les  Arabes  n’avaient  de  symbole  d’aucun  genre. 

» Ce  qui  cafactéçise  principalement  le  Lilawati,  c’est  que  le  style, 
oriental  est  partout  mêlé  avec  le  style  sévère  de  l’Arithmétique;  il  en 
résulte  que  l’énoncé  du  problème  est  par  fois  si  obscur,  qu’on  a besoin 
de  la  règle  pour  en  deviner  le  sens.  » 

Rien  de  tout  cela  n’aanoncc  une  science  bien  avancée. 

a Les  règles  des  combinaisons  sont  les  memes  que  la  loi  des  coeffi- 
ciens  du  binôme.  » _ . 

c 
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Cette  identité  est  duns  la  nature  de  la  chose,  et  ù’a  rien  de  remai‘-‘ 
quable. 

« Nulle  pari  on  n’aperçoit  la  route  qui  a pa  conduire  à la  solution, 
'',r4insi,  un  voile  mystérieux  couvre  toujours  la  science  mathéma- 
tique des  Orientaux;  il  est  bien  à craindre  que  ce  voile  ne  puisse  ja- 
mais être  levé.  » 

Cet  aveu  est  précieux.  Il  est  certain  au  contraire  que  les  Grecs  met- 
taient un  soin  extrême  à tout  démontrer.  Les  Indiens  ne  démontrant 
rien , on  peut  douter  qu’ils  eussent  la  pleine  intelligeuce  de  leurs  mé- 
thodes. 

« Le  pulvériseur  est  un  procédé  qui  se  rencontre  souvent  dans  l’Al- 
gèbre et  dans  l’Arithmétique  des  astronomes  indiens.  C’est  une  règle  gëué- 
rale  pour  les  problèmes  indéterminés  du  premier  degré.  Il  est  à remar- 
quer qu’avant  Bacbet  de  Mcziriac,  on  i6a4,  on  n’avait  rien  de  comparable 
en  Europe,  et  que  la  règle  de  Bacbet  est  virtuellement  la  même  que  celle 
de  l’Algèbre  d'Euler  (vol.  II,  chap.  I).  Si  l’on  demande  par  exemple  que 

nombre  entier,  xscra  ce  qu’on  appelle  pulvériseur,  ou 

bien  le  pulvériseur  sera  la  méthode  qui  fait  trouver  x ; car  il  est  difficile 
de  déterminer  le  véritable  sens  de  ce  mot.  La  règle  est  donnée  d’une 
manière  trop  concise  et  avec  trop  peu  de  précision.  » 

Voici  un  exemple  de  cette  règle  dont  nous  avons  déjà  parle  tome  I, 
p.  55i,  où  elle  est  désignée  par  le  nom  de  cutuka  fixé.  Nous  n’avions 
pas  eu  le  courage  de  l’analyser;  mais  puisqu’elle  peut  avoir  quelque 
importance,  pour  l’idée  que  nous  devons  nous  faire  de  la  science  in- 
dienne, il  la  faut  examiner  à fond. 

« Supposons  que  dans  une  période  inconnue  d’années,  une  planète 
ait  fait  un  nombre  de  révolutions  ou  de  cercles, ^/«i  un  certain  nombre 
de  signes,  de  degrés,  de  minutes  et  de  secondes,  plus  une  fraction 
donnée  de  seconde  ; que  ces  nombres  soient  perdus  excepté  la  fraction, 
on  demande  le  quotient  tout  entier.  » 

11  est  certain  d’abord  que  l’énoncé  est  piquant;  qu’il  promet  une  mé- 
thode curieuse.  Quant  à l’utilité,  elle  n’est  pas  très  évidente,  et  si  les 
Indiens  en  font  un  fréquent  usage  en  A.sironomie,  ne  serait-ce  pas  que 
n’ayant  pas  encore  d’Astronomic  véritable,  ils  s’amusaient  en  attendant 
à des  subtilités  de  calcul  numérique,  plus  étrangères  encore  à la  science 
astronomique  que  les  thè-orèmes  métaphysiques  des  Autolycus  et  des 
Tbéodosc.  Jamais,  depuis  les  Grecs  jusqu’à  nos  jours,  les  problèmes 
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indéterminés  de  ce  genre  n’ont  attiré  un  seul  instant  l’attention  des  cal- 
culateurs. 

Dans  1 exemple  cité,  la  fraction  de  seconde  est  nous  prendrons  i3 
pour  diviseur.  Soit  a le  chemin  de  la  planète,  le  quotient  demandé  sera 
■jg.  L auteur  parle  de  signes  et  de  degrés.  Pour  simplifier  un  peu  le  calcul , 

nous  emploierons  les  doubles  signes,  ou  les  signes  de  6o%  à l’exemple 
de  TTjéon  et  des  Alphonsins.  Tout  cercle  vaut  donc  sis  hexécostades  ou 
soixantaines  de  degré. 

Si  a était  divisible  par  i3,  il  n’y  aurait  pas  de  fraction.  Nous  ferons 
« i3r-f-i  b a— b b 

i3  i3  “ — *-f-jg,ctx:  = — g ; ^ sera  une  fraction  ; multiplions - 
la  par  6o,  pour  la  changer  en  degrés  ; x sera  la  première  partie  du  quo- 
tient , ou  les  hexécostades,  il  restera  ^ = ^3—  = x' -f  sera  le 
nombre  de  degrés  du  quotient. 

De  même  ^ ^ = x"  -1-  ^ , x"  = aéra  le  nombre 

de  minutes  du  quotient. 


p,.c_  6orf  i3x*-f-e  e 


et  x'"  = * ; x"'  sera  le  nombre 


de  secondes  du  quotient. 

e — \o"  dans  notre  exemple  ; le  quotient  sera  x -I-x'-l-.x"4-  x'"4-  tt- 
û=  aacercles=:a64  signes=  i3a  hexécostades  ou  doubles  signes; 
nous  verrons  plus  loin  que  c’est  la  supposition  do  l’auteur  ou  celle  du 
traducteur. 


^ iSa* i3.io*-4-a* 

i3  i3  ^ Ï3 

GoS I ao’ 1 37°  -1-  3* 

«3  i3 

60c 


x_io‘,  2^-1 


l3.  lO  —3  , 

— I? — ' 


et  c = 3% 


«3  i3  i3 13  » *~a>  , 

i8o'_iG<»'-f-ii'  i3.i3'-(-ii'  . Il  „ , . , 

73 iT  — Tr= — T3~  = i3 = i3'-l-^,x’'=l3ctlf=jl, 


6od Go.  11'  e^o'  65o' 

Tî  T3  ~TT 


-t-io*  i3.5o*-f.i** 
i3  = I3~ 


x'"  = 5o'',  et  e ss  10", 

Le  quotient 

x+x'  -l-x"-t-x"'-|-4^î=  10*9*1 5'5o"4|=ao'9*i  5'5o"H = rS  9*1 3'5o".i|. 
Cest  le  quotient  de  l'auteur.  Il  est  à remarquer  que  le  dividende  est  un 
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nombre  enlier  de  cercles,  ce  qui  lient  au  système  suivi  par  les  Indiens 
dans  toutes  leurs  Tables  astronomiques,  où  ils  supposent  que  toute  plS- 
nûte  fuit  un  nombre  donne  de  révolutions  entières  en  un  nombre  donné 
de  jours,  supposition  qui  décèle  rcnfunce  de  l’art.  Cette  remarque  nous 
lait  voir  encore  que  dans  l’énoncé  du  problème  les  mots,  un  nombre 
de  cerefes,  plus  un  certain  nombre  de  signes,  de  degrés,  de  minutes 
et  de  secondes,  doivent  s’entendre  du  quotient  et  non  du  dividende. 

Voilà  de  l’Algèbre  sans  doute,  mais  elle  n’exige  pas  un  grand  efibrt: 
de  génie.  >’oyons  maintenant  comment  de  la  fraction  ;-5  nous  pourrons 
remonter  à nos  quotiens  partiels  x'",  x'',  x'  et  x.  Il  sutUra  de  reprendre 
eu  ordre  inverse  les  opérations  exposées  ci-dessus. 

6cd  I O _ Sort  — 1 o' 

* ~T3  l3“ 


On  voit  que  x’"  est  un  nombre  plus  petit  que  6o,  et  que  pour  le  trouver 
il  faut  chereber  parmi  les  multiples  de  6o,  celai  qui,  diminué  de  lo'', 
deviendra  divisible  par  i3. 

Or,  sans  recourir  aux  règles  de  l’Algèbre  indéterminée,  nous  savons 
que  les  Indiens,  comme  les  Grecs,  avaient  la  table  de  multiplication 
‘sexagésimale,  que  nous  avons  rapportée  tome  II,  page  3a.  Dans  cette 
table  prenons  la  colonne  de  notre  diviseur  i5;  cherchons-y  un  nombre 
qui,  augmenté  de  lo",  fasse  un  nombre  exact  de  minutes;  à la  ligne  5o 
nous  trouverons  i o'  5o"  = 1 3 . So"=  6od  — j o"  = 1 1'  — i o". 

Nous  en  conclurons x’''=5o'',  et  d=ii.  Alors,  en  remontant  succes- 
sivement aux  ordres  supérieurs,  nous  aurons 

,1  6oc — (i  So.e — II'  a°4<>‘  3“ — 1 1' iG<)'_  i3.i3' 

*■"”73  il  i3 


d'où  x''  = i3',  et  c = 5*. 

Goi — c_  Soi — 3” Go.a°  — 3* lao"  — 3* 1 17- ,,  

* ~~r3"~"T3  l3 13  — TJ  — 


Pour  faire  des  cercles  il  faut  que  a*  soit  multiple  de  6,  il  faut  que  ce 
multiple  de  6,  diminué  de  a,  devienne  divisible  par  i3.  Eu  parcourant 
la  colonne  i5,  je  trouve  aussitôt  5a  = 13.4  = 5^^  — a = g.6 — a;  ainsi 
X ='4,  et  notre  quotient  entier  est  ^ 

4‘9‘  i3'5o".^  = 8^9*  i3'  5o"f;. 

Mais  on  demande  au  moins  un  cercle  entier.  5a  = i5.4  est  donc  trop 
petit.  Eu  continuant  de  descendre  dans  la  colonne  1 3 de  la  table,  nou» 
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trouvons  à la  ligne  lo,  jo*=  i5o'=  i5.io,  lequel , augmente  de  a, 
donne  i5a.  C’csl  le  dividende  choisi  ci-dessus.  Nous  ferons  donc  x = io, 
et  le  quotient  sera 


10*9*  i5'  5o" I = ao-' 9"  i5'5o''fj=  l'S-fg'  i5'  5o"  jy. 

En  continuant  de  descendre  de  six  lignes  dans  la  colonne,  nous  au- 
rions pour  les  valeurs  successives  de  a , 

4*,  JO*,  i6*,  aa‘,  a8*,  54‘,  4o‘,  46*,  5a*,  et  58*,  ou  o‘,  1',  a',  3%  4%  etc.; 

en  qui  ne  changerait  rien  aux  degrés,  aux  minutes,  ni  aux  secondes, 
puisque  les  quantités  que  nous  ajoutons  ont  toutes  des  cercles  entiers. 

Les  équations  qui  donnent  successivement  x'",  x",  x'  et  x,  sont  l’ex- 
pression algébrique  des  règles  que  l’autcur*^  donne  sans  démonstration , 
elles  se  résolvent  par  le  plus  simple  des  calculs  algébriques,  et  la  table 
dispense  meme  de  ces  calculs  si  faciles.  11  a suffi , pour  trouver  ces  rt'gics , 
d’exécuter  numériquemcüt  la  division  de  ^ ou  généralement  de  de 
remarquer  les  développemcns  de  la  division , et  d’exprimer  par  une 
règle  particulière,  chacune  des  opérations  successives;  enfin,  de  re- 
prendre successivement  toutes  ces  règles  en  ordre  inverse.  On  avait,  de 
cette  manière,  . 

God  — e _ 6cc  — il  Cet  — c Coo  — t n* — t* 

* — i3  i3  » *—  ,3~>  Tà r3“‘ 


Rien  de  plus  régulier  ni  de  plus  simple  que  celte  marche.  Il  ne  faut 
donc  pas  donner  ce  ciUuka  fixé  comme  une  preuve  d’un  grand  savoir. 
La  méthode  est  assurément  curieuse  ; elle  ne  pouvait  être  trouvée  que 
j>ar  un  bon  arithméticien,  qui  eût  les  premières  notions  d’une  Algèbre 
quelconque.  Si  cette  mélliode  était  inconnue  en  Europe,  c’est  qu’elle  y 
était  encore  plus  inutile  que  dans  l’Inde.  L’anonyme,  qui  peut-être  n’a 
pas  pris  la  peine  de  la  développer , dit  qu’elle  ne  se  présente  pas  d’abord, 
et  que  l’autem'  indien  a dû  se  féliciter  de  l’avoir  trouvée.  Mais  s’il  y est 
parvenu  comme  nous  venons  de  le  faire,  il  n’avait  jias  timt  de  raison 
de  s’en  applaudir.  11  a vu  sans  doute  que  sa  remarque  lui  fournissait 
l’occasion  de  proposer  un  problème  tout-à-fait  neuf  et  tout-à-fait  sin- 
gulier; il  aura  donc  supprimé  l’échafaudage,  pour  donner  l’air  d'une 
merveille  à une  chose  fort  simple  et  fort  inutile,  (pii  d’ailleurs  res- 
semble à ces  tours  de  science  amusante,  qui  font  l’éloiinement  des  spec- 
tateurs, parce  que  ces  spectateurs  soiif  loin  de  soup^'onner  la  lacilité  des 
moyens  qui  rendent  le  succès  infaillible. 
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On  peut  mùme  rcSoiulre  encore  d'une  manière  plus  simple  ce  slnpi- 
licr  problème.  II  c.st  évident  que  tout  n’oinl)re  entier  de  la  forme  i5a* 
-4-  i5c'+  satisfera  à la  condition  de  donner  ~ pour 

reste,  quand  il  sera  divisé  par  i3;  le  quotient  sera  a'-f- ; 
les  nombres  a,  b,  c,  d,  sont  cnlièremcnl  arbitraires;  ou  peut  leur  donner 
toutes  les  valeurs  depuis  o jusqu’à  l’infini.  Le  problème  est  donc  du  genre 
le  plus  indéterminé.  Pour  fixer  le  cutuka,  il  faut  donc  s’imposer  quel-  - 
que  condition. 

Demandons  d’abord  qne  i5</'-i-io"  fasse  an  nombre  de  minutes; 
nous  aurons 

i3<f'4-  io''  = n.Go''; 
et  notre  table  nous  donnera  aussitôt 

i3.5o"+  io''=  io'.5o"+  io''=  11'; 
l’équation  deviendra 

N = i5a‘4-  i3i°+  i5c'-4-  ii'. 

Demandons  maintenant  que  i3.c'  + ii=ti.  i*==  «.60';  nous  aurons 
par  la  table 

i3.i3'-4-  11'=  a’àq'H-  ii'=3’; 

N = i3a*  -t- 1 56“  + 5“, 

Faisons  encore 

i36’+5“=i5.9“-j-3“=ii7“+5“=iao'=  2*; 

nous  aurons 

N = i3o‘+9*=i3o‘-f-a*=i3.io*-4-a‘, 

a*  = lo*, 

et  Q = io‘9“i5'6"ff. 

Au  lien  de  10*  nous  pourrions  mettre  16*,  22*,  98*,  34‘,  4o‘,  etc.,  en 
augmentant  toujours  de  6*  — 1 cercle. 

Tout  ce  que  prouve  une  pareille  méthode  appliquée  à l’Astronomie , 
c’est  que  les  Indiens  avaient  une  espccedc  notation  algébrique,  une  Arith- 
métique sexagésimale,  une  table  de  multiplication,  et  qu’ils  supposaient 
que  les  planètes  décrivaient  toutes  un  nombre  donné  de  cercles  eu  un 
nombre  donné  de  jours.  Or,  nous  savions  tout  cela,  et  nous  Favons  ex- 
posé dans  notre  premier  volume. 

Ces  réflexions , et  l’inutilité  absolue  de  ce  problème  singulier  diminuent 
considérabipment  le  mérite  de  la  méthode.  Ce  sont  les  bâtons  flottant  sur 
Fonde,  de  La  Fontaine,  de  Phèdre  ou  d’Ésope; 

Pe  loin  c'eit  quelque  chose  et  de  près  ce  n'est  rien. 
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On  nous  dit  que,  dans  une  période  inconnue,  la  planète  décrit  un  cer- 
tain nombre  de  cercles;  naais  si  la  période  est  inconnue,  comment  a^t- 
on  pu  connaître  le  diviseur  i3?  Il  faut  lire  apparemment  période  con- 
nue. Mais  en  voilà  trop  sur  un  sujet  assez  futile,  qui  n’a  d’autre  mérite 
que  la  singularité. 

Four  les  questions  indéterminées  du  second  degré,  M.  Colebrooke  nous 
apprend  qu’un  problème  de  Bbascara  est  résolu  par  cet  indien , par  un 
procédé  qui  est  le  même  que  Brouucker  a trouvé  pour  résoudre  une 
question  que  Fermât  avait  proposée,  ;>ar  forme  de  défi,  à Wallis,  en  1667. 
Ce  problème  se  trouve,  avec  la  solution  de  Brouncker  et  celle  de  Wallis , 
au  tome  11  des  œuvres  de  ce  dernier,  page  7611.  On  peut  j voir  ce  que 
pense  Wallis  de  ces  sortes  de  délis , où  le  proposant  a saisi  tout  ses 
avantages;  et  en  général  de  ces  sortes  de  questions  qui  ne  sont  que  les 
jeux  d’un  esprit  méditatif  qui  aBuse  de  son  tems  et  de  ses  mojens. 

a Étant  donné  un  nombre  eutier  quelconque  non  carre , on  peut  trou- 
ver  un  nombre  infini  de  carrés,  qui,  multipliés  par  ce  nombre,  et  le 
produit  étant  augmenté  de  l’unité , donnent  autant  de  carrés.  » 

Soit  n le  nombre  donné,  on  aura  . > 


nxx  -1- 1 

Soient  par  exemple 

71  = 3,  * = 1 , nxx  -f-i  = 3-|«is=4=n*, 

77  = 3,  ;v  = 4,  7«c* -f- I = 3.16 -f- 1 =49=  7*. 
. \ 
Solution. 


4x*i»  -I-  (j*  — n)* ix’n  +x<— 3x*ii+'n* 

(x* — n)*  (l'  — ny 

=e^-:y. 


4x'n  , 


n étant  donné,  on  peut  prendre  pour  x un  nombre  entier  quelconque. 

Le  problème  est  certainement  curieux.  Je  remercie  M.  Colebrooke  de 
nous  avoir  appris  qu’il  a été  connu  des  Indiens;  mais  que  fait  ce  pro- 
blème à l’Astronomie?  La  quadrature  de  la  parabole  jmr  Archimède, 
n’empêche  pas  que  l'Astronomie  ne  fût  alors  au  berceau  chez  les  Grecs. 
Voyons  quelle  conséquence  l'anonyme  pourra  dééluire  de  cette  for- 
mule. 

« C’est  un  lait,  dit-il,  qui  ne  peut  être  contesté,  et  qu’on  ne  peut 
trop  fortement  recommander  à l’attention  des  matliémnticieiis,  qui  ne 
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voient  rien  d’original,  ni  de  recommandable  dans  la  science  de  l’O- 
rient. » 

Je  n’ai  jamais  prétendu  nier  celte  science  ni  son  originalité  ; j’en  ai 
seulement  demandé  des  preuves.  En  voilà  pour  l’analyse  indéterminée  au 
VIU  siècle.  Qu’on  m’en  fournisse  de  pareilles  pour  l’A.slronomie  au  tems 
d’Aristarque,  d’Apollonius,  cl  j’admettrai  que  les  Indiens  ont  en  cfTet 
possédé  une  Astronomie  qui  leur  appartenait. 

« La  solution  de  Bhascara  n’est  pas  générale , Lagrange  l’a  prouvé  en 
1 767.  Euler  n’a  pu  écarter  toutes  les  restrictions.  Brahma  Gupta  a donne 
une  règle  tout-à-Giil  sans  exception;  M.  Colebrooke  la  regarde  comme  telle.» 

L’anonyme  n’a  pas  eu  le  loisir  de  s'en  assurer.  Je  n’ai  aucune  con- 
naissance de  la  règle  do  Brahma  Gupta,  mais  j’admets  tout.  Qu’en  rér 
sullera-t-il  pour  l’Astronomie  des  Indiens?  Supposons  que  dans  une 
branche  particulière  de  l’Algèbre,  les  Indiens  aient  été  plus  loin  que  nos 
géomètres,  il  ne  s’ensuivra  nullement  que  leurs  astronomes  aient  sur- 
passé ou  devancé  ceux  de  la  Grs’ico.  Je  crois  avoir  démontré  que  la  Tri- 
gonométrie est  one  invention  d’Hipparque.  Si  l’on  voulait  me  prouver 
que  celte  invention  est  plus  ancienne,  serait-on  reçu  à en  donner  la 
preuve  que  voici?  Archimède  a trouvé  la  quadrature  de  la  parabole,  la 
surface  du  cercle,  celle  de  la  sphère  et  son  volume,  la  théorie  des  s[>liér  * 
roïdes,  des  conoïdes,  des  hélices,  etc.;  ces  inventions  étaient  bien  plus 
difliciles  que  celle  de  la  Trigonométrie;  donc,  à plus  forte  raison  Ar- 
chimède, auteur  de  ces  connaissances  profondes,  possédait  la  Trigono- 
métrie. Je  répondrais  : clics  sont  plus  dilFicilcs,  elles  exigeaient  plus  do 
génie,  je  le  veux  bien;  mais,  quoique  moins  utiles,  Archimède  s’en  est 
occupé  de  préférence;  il  n’a  pas  songé  à la  Trigonométrie,  dont  il  n’f» 
senti  le  besoin  que  très  rarement,  et  dont  il  n’avait  aucune  idée.  Hi[>- 
parque , qui  ne  pouvait  s’en  passer,  en  a fait  l'objet  de  ses  méditations  ; 
il  a complètement  résolu  ce  problème  important  : Quand  de  deux  théo- 
ries, la  plps  djihcilc  suppose  la  plus  aisée,  on  ne  peut  s’empêcher  de 
croire  que  la  plus  facile  soit  aussi  la  plus  ancienne.  Mois  dans  des  su- 
jets indépendans  l’un  de  l’autre,  on  peut  arriver  à une  découverte  difli- 
cilc  sans  avoir  conqu  la  plus  aisée,  qui  ne  se  trouvait  pas  sur  le  même 
chemin.  U en  est  de  meme  de  l’Algèbre  indienne.  Elle  s’occupe  princi- 
palement de  questions  numériques  sur  lesquelles  l’Algèbre  proprement 
dite  n’a  que  fort  peu  de  prise.  La  difficulté  principale  est  de  les  mettre 
en  équation;  c’est  ce  qu’a  remarqué  M.  Liigrange,  quand  il  s’est  occupé 
d'uualysc  iadclermincc , ÿt  des  théorèmes  de  Fermât.  Quand  nos  géo- 
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im'-Ires  envisagent  une  de  ces  questions,  ils  chcrclient  à la  ramener  à 
l’espèce  d’analyse  qu^ur  est  funiilièrc.  L’indien , qui  n’a  dans  ce  genre 
que  les  notions  les  élèmculaircs,  et  n’a  nullement  l’habitude  du 
combiner  des  équation^,  prend  une  route  trèadifTércnle;  il  calcule  moins 
et  raisonne  autrement;  comme  Fermât,  il  donne  des  règles  et  des  ré- 
sultats, sans  nous  indiquer  la  route  qu’il  a suivie.  Cette  route  a pu  être 
longue,  tortueuse;' pour  nous  la  fhirc  bien  connaître,  il  faudrait  des  ex- 
plications longues  et  dilRciles  â rendre  claires.  Il  se  met  à son  aise  en 
supprimant  toute  démonstration.  N’ayant  aucune  notion  des  théories  in- 
diennes , nous  sommes  portes  à les  croire  plus  savantes , plus  sûres 
et  plus  générales  qu’elles  ne  l'étaient  sans  doute.  Ces  questions  numé- 
riques, qui  souvent  n*ont  aucun  but,  aucune  utilité  réelle,  pouvaient, 
par  leur  singularité , piquer  l’analyste  indien , qui  avait  de  1a  patience  ut 
du  tems,  ou  lieu  que  nos  grands  géomètres  n’y  ont  donné  <|uune  atten- 
tion passagère , ou  bien,  ^ils  en  ont  fuit  l'objet  d'une  longue  méditation , 
jeur  but  a été  non  d’enseigner  à résotidre  des  questions  oiseuses , mais 
de  reculer  les  homes  de  f analyse;  ils  n’attnehent  d’importance  qu’à  lu  doc- 
trine , aux  démonstrations  ; le  problème  en  lui-mème  n’a  d’autre  mérite  à 
leurs  yeux  que  celui  d’avoir  fourni  l’occasion  de  savantes  recherches  et 
de  découvertes  difficiles.  L'indieu  indolent  redoute  le  travail  des  observa- 
tions, il  n’a  aucun  intérêt  à imaginer  des  hypotlièscs  propres  a repré- 
senter des  mouvemens  qu’il  n’a  pas  exactement  mesurés.  L’Astronomie 
mathématique  sera  venue  tard  dans  l’Inde;  elle  n’y  aura  lait  que  peu  de 
progrès  ; elle  se  sera  aidée  des  théories  étrangères  qu’elle  aura  déligurées 
eu  lieu  de  les  perfectionner  ; les  pre^rés  de  cette  espèce  d’Algèhre  ont  pu 
être  plus  marqués,  plus  rapides  que  ceux  de  l’Astronomie;  enfin,  vous 
prouvez  l’cxislehce  de  l’.AI^bre  indienne , par  des  monuineus  antérieurs 
aux  écrits  des  Arabes;  prouvez  de  même,  |Xtr  des  monumuns  exislans, 
que  fAstrononiic  indienne  est  plus  ancienne  que  celle  des  Aroljcs.  Four 
plus  ancienne  que  celle  des  Grecs,  je  crois-li  chose  impossible;  mais 
je  suis  loin  de  rien  affirmer. 

« I,a  règle  de  Brama  Gupta  n’est  précédée  d’aucun  raisonnement,  en 
sorte  que  nous  ignorons  si  la  découverte  est  le  résultat  d'une  analyse 
régulière,  ou  si  ellé  a été  trouvée  par  induction.  Nous  penchon  s pour 
ce  dernier  sentiment,  quoiqu'il  ne  soit  pas  sans  quelque  difficulté.  » 

En  attendant  qu'on  nous  expose  celle  analyse  régulière,  d’après  un 
ouvrage  indien  de  celte  date,  nous  adopterons  provisoirement  ropiiiioo  _ 
pour  laquelle  penche  l’anonyme.  En  câél , n'esl-il  pas  très  possible  qu’uu 

» d 


sxx  DISCOURS 

indien  ait  clé  amené  par  hazard  ù l’expression  fort  simple 


x*-|-  2n.r*-4-y»*  X*— 

X‘— X*—  2AX*  -f-  A* 


1 + 


d’où  il  aura  conclu,  sans  être  extrêmement  habile,  que  tout  nombre  de 
la  forme  n ( “ - ) + i , est  nécessairement  un  carré.  Cette 

VT  — n or-^n/ 

marche  u’offre  aucune  difficulté;  mais  le  problème  proposé  par  Fermât, 
72x*+  1 =y',  quoique  le  même  au  fond,  offre  une  difficulté  réelle;  et 

t y*  I 

si  l’on  veut  résoudre  directement  l’équation  **  =■'  - , on  pourra  s’y 

trouver  embarrassé;  et  c’est  en  ce  sens,  ce  me  semble,  que  Lagrange 
a dit  : qu’0/2  peut  risquer  de  ne  jamais  parvenir  à la  solution.  (Algèbre  ' 
d’Euler,  tome  II , page  637).  Prenez  x pour  donnée,  vous  aurez  un 
nombre  infini  de  solutions;  cherchez  x par  l’analyse  indéterminée^ 
TOUS  aurez  une  operation  longue , toujours  difficile  et  par  fois  impos- 
sible. 

L’auteur  indien  donne,  sans  démonstration,  la  formule  de  Brouncker; 
mais  la  donne-t-il  pour  résoudre  la  question  de  Fermât,  on  simplement 
pour  avoir  autant  de  valeurs  qu’on  voudra  dey',  pour  un  même  nombre  n? 
C’cst-là  ce  que  je  ne  vois  pas  bien  clairement.  Je  ne  puis  donc  avoir  une 
idée  bien  précise  de  b science  indienne;  mais  dans  l’hypothèse  la  pins 
favorable,  je  ne  vois  pas  ce  qui  peut  en  résulter  pour  l’existence  réelle 
de  l’Astronomie  indienne.  On  dira  il  est  très  possible  que  des  analystes 
de  celte  force  aient  aussi  invente  l’Astronomie;  j’en  conviendrai  volon- 
tiers ; mais  on  ne  pourra  pas  dire  positivement  ils  l’ont  inventée. 

« Le  docteur  Hutton  a parlé  de  La  démonstration  indienne  du  carré  de 
l’hypoténuse.  » 

Je  demanderai  s’il  est  frouvé  qu’elle  soit  plus  ancienne  que  celle  d’Eu- 
ebde? 

tt  Brahma  Gupta  donne  le  théorème  des  deux  cdlés  et  des  segmens 
de  la  base.  9 

L’anonyme  ne  se  souvient  pas  de  farvoir  vu  chez  les  Grecs.  H le  trou- 
vera dans  mon  extrait  de  Ptoléméc,  qui  l’emploie  sans  nous  dire  qu’il 
en  soit  l’auteur;  on  le  trouve  dans  mon  extrait  de  Theon,  qui  eu  donne 
une  dciuoiistration  fort  simple.  , 

•c  Bhrama  Gupta  donne  la  règle  de  faire  du  triangle  en  fonction  de  la 


Digitizedby  Google 


PRÉLIMINAIRE.  „xj 

iemî-sommc  des  cfilés,  et  de  w;Itc  demi-somme  diminuée  successive- 
ment de  chacun  des  trois  côtes.  On  ne  s’attendait  pas  à la  trouver  dans 
un  livre  indien.  » 

Je  le  confesse,  mais  tout  cela  n’est  encore  que  du  septième  siècle;  et 
ce  Üiéorème  très  curieux  n’est  que  d’une  utilité  fort  médiocre  en  Astro- 
nomie. Je  ne  cherche  pas  ici  la  valeur  intrinsè>que  des  connaissances,  je 
cherche  les  preuves  du  savoir  astronomique  des  Indiens. 

« La  construction  de  la  table  des  sinus  indique  de  grandes  connais- 
sances de  Géométrie  v\(:menia\K.  Malheureusement  nous  n’avons  pas 
la  démonstration  originale.  » 

C’est  ce  que  j’ai  dit;  et  quand  nous  aurions  celte  démonstration,  il  nous 
manquerait  peut-être  encore  la  date  certaine.  Cette  construction  même 
du  moins  la  seconde,  qui  suppose  ime  formule  inconnue  aux  Grecs  et 
aux  Arabes,  est  si  nouvelle  pour  nous,  que  j’ai  cru,  pendant  plus  de  dix 
ans,  en  être  le  premier  auteur;  cette  construction,  à d’autres  égards 
est  accompagnée  d'une  tliéorie  très  incomplète,  qui  a fait  que  la  table 
indienne  ne  procède  que  de  3»  f en  5*  J.  Si  les  Indiens  avaient  bien  com- 
pris leur  méthode  diRcrcntiellc,  ne  s’en  seraient-ils  pas  servis  pour  avoir 
une  table  complète  ou  du  moins  de  degré  en  degré?  Ib  n’ont  donc  pas 
bien  senti  l’importance  de  la  méthode?  Ils  n’ont  pas  su  l’appliquer  ; et  j’ai 
montré  comment  ils  avaient  pu  la  trouver,  par  le  fait,  après  avoir  con- 
struit la  table  par  les  théorèmes  des  Grecs.  Nous  verrons,  ci -après 
page  a83,  qu’Arzachel,  vers  l’an  iioo,  s'élail  arrêté  de  même  au  sinus 
de  5*45'  ; mais  il  ajontait  que  par  des  moyens  semblables,  on  arriverait 
aux  arcs  les  plus  petits. 

« La  démonstration  indienne  de  l’aire  du  cercle  est  singulièrement 
curieuse , quoi  qu’elle  ne  soit  peut-être  pas  bien  rigoureusement  géo- 
métrique. Partagez  le  cercle  en  deux  parties  égales  par  un  diamètre,  di- 
visez chacune  des  deux  moitiés  de  ce  cercle  en  un  nombre  égal  et  con- 
sidérable de  secteurs,  développez  les  deux  demi-circonférences  en  l'gncs 
droites;  les  secteurs  se  sépareront  (se  déformeront),  et  présenteront 
dans  les  deux  moitiés,  un  nombre  égal  de  petits  triangles  isoseéles,  qui 
formeront  deux  espèces  de  scies  ; foites  entrer  ces  deux  scies  l’une  dans 
l’autre,  vous  aurez  un  parallélogramme  dont  la  base  sera  la  demi-circon- 
férence , et  la  liautcur  sera  égale  au  rayon. 

s On  ne  voit  pas  comment  ils  ont  su  que  la  surface  de  la  sphère  est 
quadruple  de  celle  d’un  de  ses  grands  cercles.  » 

Il  n’est  pas  difficile  que  le  théorème  d’Archimède  ait  pénétré  dans 
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ritidc  sans  1.1  di'inonstralion.  Le»  Indiens  n’oul  aucun  livre  aiillicnliqiw 
qui  remonte  à l’époque  du  géomètre  grec. 

« Ils  avaient  trouvé  la  solidité  en  divisant  la  sphère  en  pyramides.  » 
Même  remarque. 

• « Ce  qu’il  y a de  singulièrement  remarquable,  c’est  que  \ Algèbre  a 

subsisté  1200  ans  chez  les  Indiens,  satis  faire  aucun  progrès  marqué. 
Les  Scholiastes  ont  fait  preuve  de  finesse,  de  sagacité,  d’esprit  et  de 
jugement;  mais  ils  n’ont  pas  passé  la  ligne  tracée  |>ar  leurs  prédéces- 
seurs. Dans  l’Inde,  tout  parait  stationnaire;  la  vérité  et  l’erreur  y sont 
assurées  de  la  même  permanence;  l’énergie  qui  les  a portés  jusqu’à 
un  certain  degré  de  savoir  et  de  civilisation,  a-l-elle  cessé  d’agir?  ou 
serait-ce  que  les  connaissances  des  Indiens  sont  un  héritage  qu'ils  ont 
reçu  d’un  peuple  plus  ancien , dont  le  souvenir  s’est  perdu  ? » 

Ne  serait-il  p.is  encore  plus  naturel  de  penser  que  ces  connaissances 
ont  pénétré  dans  l’Indc,  vers  le  Y*  ou  'V’I*  siècle;  que  les  Indiens  les 
ont  revues  sans  y rien  changer,  parce  que  peut-être  ils  ne  les  compre- 
naient pas;  il  les  ont  adoptées  avec  confiance , cl  les  ont  conservées  sans 
y rien  ajouter.  M.  Taylor,  qui  le  premier  nous  a donné  des  extraits  du 
Bija  Gunila,  ne  voit  autour  de  l’Inde  aucun  peuple  assez  instruit  pour 
avoir  enseigné  les  Indiens.  Ce  que  Bailly  a conjecturé  du  Thibct  lui  paraît 
absolument  dépourvu  de  vraisemblance. 

« Quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  se  forme  à cet  égard,  nous  sommes 
persuadés  que  le  nouveau  jour  sous  lequel  M.  Colebrooke  nous  a montré* 
la  science  analytique  des  Indiens,  devra  modifier  les  ojMuious  qu’on  s’est 
formées  de  l’ancienneté  de  leur  Astronomie.  » • 

Il  est  à remarquer  que  M.  Taylor  avance  tout  nu  contraire,  quj 
la  lecture  de  leurs  livres  d’Algèbre  cl  de  Géométrie  pourra  bien  rendre 
un  peu  douteuses  les  prétentions  des  ludieus  au  titre  d'inventeurs  et 
d’auteurs  originaux. 

« Les  avis  sont  maintenant  fort  partagés.  Quand  les  tables  aslrono- 
iniqucs  des  Indiens  on  tété  apportées  en  Europe,  elles  firent  une  grande  im- 
pression ; on  s’appliqua  avec  ardeur  à ime  étude  qui  réunissait  les  attraits 
des  recherches  scientifiques  cl  des  disoussious  historiques.  L’cm()ressc- 
iDcut  avec  lequel  on  a commencé  cette  élude,  la  nouveauté  des  objets,  et 
la  surpri.se  qu’ils  excitaient  ont  peut-être  conduit  un  peu  trop  loin  ceux  qui 
se  sont  laissé  fasciner.  Mous  citerons  l’illustre  historien  de  r.Islronomic, 
que  ses  taleus,  scs  vertus  et  ses  malheurs  ont  contribué  à immortaliser; 
Bailly,  dans  ses  recherches  sur  Y Astronomie  orientale,  s’est  trouvé 
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CODtinucllemeni  arrclc  par  rimpossibililc  de  disaiper  l ubscurilc  qui  en- 
veloppe les  aiiliquilés  de  ce  coin  de  l'univers.  11  espérait  que  les  lumières 
qui  commençaient  à sortir  de  l’Orient,  éclaireraient  les  ténèbres  et  dé- 
couvriraient les  secrets  cnFcnnés  dans  l’ancienne  histoire  de  la  plus  an- 
cienne des  sciences.  Dans  l’cxposilion  qu’il  a faite  des  principes  de  cette 
Astronomie,  dans  les  preuves  qu’il  a données  de  son  exactitude,  il  u 
déployé  les  ressources  extraordinaires  de  su  science,  de  son  esprit  et 
de  sou  élotjueuce.  » 

L'éloge  est  magnifique;  ne  serait  il  pas  un  peu  exagéré?  J’ai  dit  les 
mêmes  choses  à peu  près , mais  avec  plus  de  inesure  et  avec  quelque.s 
restriclious  (^ojez  1. 1,  pages  400  et  xix).  Dans  la  réalité , la  science  que 
Bailly  a mise  dans  son  histoire,  a été  de  rechercher  tous  les  passages 
obscurs  qui  pouvaient  s’adapter  à scs  hypothèses;  de  retrancher  de  ces 
passages  ce  qu'il  y trouvait  de  contraire,  de  changer  ainsi  le  sens  des 
textes  qu'il  citait.  {^Voyez  tome  1 de  mon  Histoire , pages,  éaâ,  43g,  4-io, 
445).  Sou  esprit  a été  de  combiner  adroitement  scs  preuves  équivoques 
de  manière  à établir  la  probabilité  de  ses  explications.  Sou  éloquence, 
je  lui  ai  suûlsammeut  rendu  justice. 

Un  examen  plus  scrupuleux,  fait  par  nos  compatriotes  sur  le  licU 
meme,  les  a portés  a douter  des  prétentions  à une  haute  antiquité, 
(|u’ils  trouvèrent  dans  les  livres  bidiens.  Il  les  a mis  en  état  de  découvi  ir 
les  erreurs  dans  lesquelles  était  tombé  l’astronome  français,  quelquefois 
faute  de  renseignemens  suCfisans,  plus  souvent  par  trop  de  confiance 
dans  les  ouvrages  où  i(  puisait  scs  notions,  et  sans  doute  aussi  par  cct 
fsprit  de  ^sterne  dont  les  hommes  d'un  grand  talent  ont  tant  de 
peine  à se  d^endre.  Le  flux  de  l’opinion  commence  à prendre  une  direc- 
tion contraire;  mais  la  nouveauté,  l’inexactitude  des  tables  indiennnes, 
np  sont  pas  affirmées  avec  moins  de  vivacité,  et  le  sont  par  des  raison- 
nemeus  plus  sujets  à objection  que  ceux  qu’on  avait  apportés  en  labeur 
de  leur  ancienneté.  » 

Il  suffit  de  jeter  un  coup-d’œil  sur  les  tables  pour  voir  combien  elles 
,8onl  bicoinplètes  et  inexactes;  à cet  égard,^ou  ne  peut  élever  le  moindi'e 
doute;  leur  antiquité  est  un  point  qui  ne  mérité  guère  tant  de  rccbcrchcSj 
de  travaux  et  de  disputes;  et  d’ailleurs  nous  avons  déjà  vu  que  le  pre- 
mier traité  d’Asli’onomie  indienne  est  du  VII*  siècle. 

«Parmi  ceux  qui  ont  tout  nouvellement  traité  cette  question,  l'un 
des  plus  savans  et  dos  plus  habiles  astronomes  do  l’Europe,  M.  D.,  s’est 
parliculièi'ctneul  distingue  dans  un  ouvrage  qui  vient  de  paraître  ; il  a 
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employé  bcaucoap  de  trayail  à attaquer  les  faits,  les  raisonnemons , el 
les  calculs  de  \ Astronomie  orientale,  et  il  en  a traité  l’auteur  avec  une 
vivacité  et  une  sévérité  à laquelle  la  mémoire  de  Bailly  n’aurait  pas 
dû  être  exposée  de  la  part  d’un  confrère  académicien.  » Celte  der- 
nière ligne  étrangère  au  fond  de  lu  question,  me  met  dans  la  nécessite  d’y 
faire  une  réponse. 

J’ai  etc  environ  deux  ans  le  confrère  de  Bailly  à l’Académie  des  Sciences; 
mais  je  n’y  ai  jamais  siégé  avec  lui.  Depuis  qu'il  était  Maire  de  Paris , 
il  n’avait  plus  le  loisir. d'assister  à nos  séances.  Je  n’ai  jamais  eu  avec 
lui  qu’une  conversation  qui  n’a  duré  qu’une  minute  ; c’était  à l’époque 
où  il  venait  de  quitter  la  Mairie.  11  avait  repris  au  Louvre  son  modeste 
appartement.  J’allai  le  féliciter  de  son  retour  à une  vie  moins  agitée. 
L’.afflucnce  était  grande;  le  sallon  ne  pouvait  y suffire  et  l’on  n’y  en- 
trait qu’avec  peine  et  pour  un  instant.  Je  doute  qu’il  m’ait  jamais  connu 
autrement  que  de  nom.  J’estimais  sa  personne,  ses  qualités  morales,  et 
j’ai  etc  profondément  afiligé  de  sa  fin  tragique,  qui  m’a  toujours  paru 
l’une  des  injustices  les  plus  atroces  de  la  rcvobilion;  quant  à son  talent, 
je  crois  en  avoir  parlé  dans  plusieurs  endroits  et  notamment  dans  mon 
discours  préliminaire , de  manière  à contenter  les  amis  et  les  partisans 
les  plus  décidés  de  mon  respectable  et  infortuné  confrère.  Pour  ce  qui 
est  de  scs  opinions  paradoxales,  de  l’esprit  de  système  qui  a présidé  à 
la  composition  de  tou.s  scs  écrits,  depuis  ses  lettres  sur  X Atlantide  \a&- 
qu’à  son  Histoire  de  l’Astronomie  indienne,  j’ai  cru  que,  trente  ans  après 
la  publication  du  dernier  de  ces  ouvrages  et  plus  de  vingt  ans  après  la 
mort  de  l’auteur,  il  était  permis,  même  à un  ancien  confrère,  d’en  dire 
franchement  ce  qu’il  pensait.  Si  Bailly  eût  vécu , j'aurais  dû  sans  doute 
supprimer  mon  chapitre  II  tout  entier,  pour  commencer  l’Histoire  de 
r.\slronomie  indienne  au  premier  volume  des  Mémoires  de  Calcutta. 
Mais  le  talent,  la  réputation  et  les  calculs  do  Bailly  avaient  accrédité 
des  erreurs;  il  avait  séduit  de  très  bons  esprits,  qui  ne  s’étaient  pas 
donné  la  peine  du  vérifier  ses  citations,  de  remonter  aux  sources,  ni  do 
refaire  scs  calculs  ; il  avait  immolé  a ses  Indiens  les  auteurs  de  la  véri* 
table  Astronomie;  il  avait  cherché  à établir  des  idées  diamétralement 
opposées  a celles  que  j’avais  à démontrer;  Ihllait-il  supprimer  mon  ou- 
vrage pour  respecter  des  erreurs  qu’il  s’était  plu  à revêtir  des  charmes 
de  son  style?  A tant  de  qualités  précieuses,  de  vertus  et  de  talent,  il  joi- 
gnait une  faiblesse  qui  a causé  tous  ses  malheurs.  Il  était  trop  sensible  à 
la  vaine  gloire.  Ce  n’était  pas  pour  les  savons  qu’il  écrivait;  il  aspirait 
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h une  réputation  plus  étendue.  11  céda  au  plaiair  d'entrer  en  lice  avec 
Voltaire  J il  ressuscita  le  vieux  roman  de  V^tlanliJe;  il  cul  beaucoup  do 
lecteurs , et  c’est  ce  qui  le  perdit.  Le  succès  d’un  premier  paradoxe  lui 
en  fit  créer  d’autres.  Il  imagina  son  Peuple  perdu , son  Astronomie 
perfectionnée  dans  les  tems  mythologiques;  il  rapporta  tout  à celle 
idée  favorite,  et  ne  fut  pas  assez  sévère  dans  le  cboL\  des  moyens  qu’il 
employa  pour  la  colorer.  Ses  succès  populaires  le  portèrent  à l’Assem- 
blée constituante , à la  Mairie,  et  le  ibrcêrcnt  à cette  proclamation  de 
la  loi  martiale,  qui  anima  contre  lui  la  rage  des  révolutionnaires.  Du- 
rant sa  vie,  j’aurais  supprime  sc^pulcuseraent  tout  ce  qui  aurait  pu 
lui  être  désagréable;  long-tcms  après  sa  mort  je  ne  dois  plus  rien  qu’à 
la  vérité.  Il  a consacré  600  pages  à établir  des  erreurs,  j’en  ai  employé 
4o  à les  réfuter.  Ce  que  je  devais  à sa  mémoire  était  de  déduire  les  rai- 
sons que  j’avais  pour  être  d’un  avis  différent;  j’ai  dû  le  suivre  pied  à 
pied,  et  tout  démontrer  si  je  voulais  être  cru.  Je  viens  de  relire  plu- 
sieurs fois  le  chapitre  où  je  le  combats , je  n’y  trouve  pas  un  mot  à 
retrancher.  Dans  la  vivacité  do  la  discussion  j’ai  pu  laisser  échapper  des 
remarques  un  peu  sévères,  que  je  ne  me  serais  pas  permises  avec  un 
auteur  vivant,  mais  qui  ne  sont  que  justes,  et  qui  m’étaient  arrachées 
par  l’impatience  de  voir  un  homme  de  ce  mérite  employer  des  moyens 
si  peu  dignes  de  son  talent  et  de  son  caractère;  mais  sans  ces  moyens, 
il  eût  été  forcé  de  renoncer  lui-même  a sa  thèse.  Je  dis  à regret  pour 
ma  défense,  ce  que  j’avais  supprimé  ou  adouci  par  respect  pour  le  ta- 
lent et  le  malheur.  Mes  réflexions,  au  reste,  n’ont  fuit  aucun  tort  à 
Bailly;  il  lui  restera  toujours  son  talent,  son  beau  caractère,  l’intérêt  qu’ont 
inspiré  les  traitemeus  si  peu  mérités  qu’il  a supportés  avec  un  calme 
si  héroïque.  Quant  à scs  opinious  paradoxales,  dans  les  trois  académie^ 
dont  il  était  membre,  à Paris,  je  n’ai  pas  connu  un  seul  de  scs  confrdfes 
qui  les  eût  adoptées.  On  en  a toujours  pensé  ce  que  j’ai  dit  à une  époque  •.  » 

où  j’étais  obligé  de  parler,  et  ou  il  n’existait  plus  aucun  motif  pour  dissimu- 
ler ce  qui  était  universellement  reconnu,  du  moins  par  les  Savons  frau- 
çais.  J'aurais  pu  faire  des  chapitres  tout  pareils  sur  son  Astronomie  an- 
cienne cl  sur  sou  Astronomie  moderne;  je  n’aurais  eu  qu’à  copier  les 
notes  dont  j’ai  cliargé,  dans  le  tems,  toutes  les  marges  de  ses  trois  vo- 
lumes; mais  je  ue  connaissais  personne  qui  se  tût  laissé  fasciner  par 
ses  preuves  d'uu  Peuple  penlu,  d’une  Astronomie  pcrfecliouuéc,  et  d’an- 
ciennes mesures  de  la  Terré,  qui  rivalisent  d’exactitude  avec  les  me- 
sures modernes.  J’ai  supprimé  des  réfutations  superflues.  Rctoui'uons  à 
l’anonyme.  Voici  ce  qu’il  dit  de  mes  preuv  es  : 
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a Son  grand  argument  est  tiré  de  ce  fait,  que  /es  données  ne  sont 
citées  nulle  part,  qu’on  ignore  absolument’ sur  quel  fondement  les 
Tables  indiennes  ont  été  calculées;  qu’on  n’a  nul  souvenir,  aucune 
tradition  même,  d’aucune  observation  régulière  faite  par  les  Indiens. 
La  vérité  de  cette  assertion,  du  moins  quant  à présent,  ne  saurait 
être  niée,  et  il  est  difficile  de  se  prêter  à la  supposition  que  l’Astro- 
nomie indienne  soit  aussi  originale  et  aussi  ancienne  qu’on  avait  dit. 
Mais  pour  l’originalité,  il  y a encore  beaucoup  à dire,  cl  lée  raisons  qu’on 
pourrait  donner,  auraient  d’autant  plus  de  poids,  que  l’originalité  de  leur 
Algèbre  ne  paraît  plus  devoir  êlrc.4linteslée.  » 

Je  puis  assurer  que  je  n’ai  nul  besoin  cl  nulle  envie  de  la  conlesterj 
mais  rien  ne  prouve  encore  que  celle  Algèbre  remonte  au  déluge.  Celte 
Algèbre  n’est  pas  de  l’Astronomie  ; j'accorderai  que  ceux  qui  ont  pu  in- 
venter l’une  auraient  pu  inventer  l’autre;  j’ai  toujours  admis  la  possi- 
bilité que  les  Indiens  eussent  une  Astronomie  aussi  ancienne  et  plus 
ancienne  que  celle  des  Grecs;  j’ai  dit  seulement  qu’on  n’en  avait  encore 
aucune  preuvx;  j’ui  n'pété  en  vingt  endroits,  que  je  demandais  unique- 
ment la  permission  de  douter.  ‘ • ' ' f*''  ■* 

a Celte  analyse  ne  peut  venir  de  la  Grèce.  »•  **',  * ■ 

Cette  impossibilité  ne  me  paraît  pas  encore  suffisamment  demontrééj 
mais  je  n’insisterai  pas. 

« A une  époque  déjà  fort  ancienne , les  Indiens  étaient  en  posses- 
sion de  découvertes' qui  n’ont  pas  encore  été  surpassées  par  les  Eu- 
ropeens,  » * , , 

J’y  consens  encore.  Dans  îme  branche  d’analyse  plus  curieuse  qù’utilc , 
les  Indiens  sont  au-dessus  des  Européens;  vous  ne  voudrez  pas  sans 
doute  en  conclure  que  les  Indiens  aient  dgs  analystes  supérieurs  à New- 
ton, Euler  et  Lagrange?  ^ 

« Si  cette  analyse  n’est  pas  une  production  indienne,  ne  faudrait-il 
pas  en  conclure  qu’e//e  est  un  fragment  d'un  système  qui  est  perdu, 
un  faible  reste  d’une  lumière  plus  répandue  autrefois,  à une  époque 
où  la  langue  sanscrite  était  encore  vivante?  Si  celte  conclusion,  à la- 
quelle nous  sommes  irrésistiblement  conduits , est  adoptée,  elle  servira 
à expliquer  l’histoire  de  l’Astronomie  orientale,  comme  un  débris  qui  a 
survécu  à la  mémoire  de  ses  auteurs,  de  ceux  qui  ont  fait  les  observa- 
tions sur  lesquelles  elle  est  fondée,  et  qui  peut-être,  à force  de  patience, 
de  icms  et  de  soins,  ont  suppléé  à l'knpcrfcction  des  instrumens  qu’ilq 
employaient.  » 
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Voilà  saiis  doute  ce  qu’aujourd’hui  Bailly  aurait  à dire,  fpour  ne  pas 
renoncer  trop  formellement  à son  système. 

Je  conçois  qu’à  force  de  tems  et  de  patience  on  parvienne  à déter- 
miner la  longueur  de  l'année,  celle  du  mois  lunaire,  les  mouvemens 
moyens  du  Soleil  et  des  planètes;  mais  pour  leurs  excentricités,  leurs 
aphélies,  un  bon  catalogue  d'étoiles,  de  bonnes  tables,  une  connaissance 
exacte  de  la  précession,  de  la  diminution  séculaire  de  l’obliquité,  et  ce 
qui  constituerait  véritablement  une  Astronomie  perfectionnée,  j’avoue  no 
pas  le  concevoir. 

a Ceux  qui,  comme  M.  D.,  sont  disposés  à penser  peu  favorablement 
de  l’Algèbre  et  de  l’Arithmétique  indienne,  ne  voudront  peut-être  pas 
admettre  la  probabilité  de  ce  résultat.  » 

J'en  conviens  encore,  cette  probabilité  me  parait  inadmissible , quoi- 
que je  ne  nie  pas  la  possibilité  absolue;  mais  quel  besoin  de  croire  sans 
preuve?  à quoi  cela  peut-il  conduire? 

a Cependant  ce  mathématicien , quand  il  a traité  ce  sujet , ne  con- 
naissait que  le  Lilawali,  et  probablement  en  voyant  ÿ Bija  Ganita  et 
les  traités  de  Bhrama  Gupta,  dans  la  traduction  de  M.  Colebrooke,  il 
changera  un  peu  d’opinion,  et  reconnaîtra  que  l'Inde  possède  une  grande 
portion  de  science  mathématique,  qu’elle  n’a  tirée  ni  de  Grèce,  ni 
d’Arabie.  » 

En  disant  que  je  ne  voulais  admettre  comme  certain  que  ce  qui  m’était 
démontre,  j’ai  toujours  été  disposé  à recevoir  les  preuves  nouvelles  qu’on 
pourrait  me  fournir.  On  me  montre  que  les  Indiens  savaient  résoudre 
quelques  problèmes  d’analyse  in^terminée,  auxquels  TArithmétiquo  et 
la  patience  peuvent  conduire,  et  qu’on  généralise  par  induction.  J’ad- 
mets arec  plaisir  cos  notions  nouvelles.  Qu’on  fasse  quelque  chose  de 
semblable  pour  l’Astronomie;  qu’on  traduise  des  traités  authentiques , et 
je  les  étudierai  ; mais  j’aurai  toujours  plus  de  con^nce  aux  livres  que 
' je  pourrai  lire  moi-même.  Quand  je  lis  Hipparque,  Apollonius,  Archi- 
m^,  Ptolémée  ou  Théon,  je  me  crois  sûr  de  les  entendre,  et  de  ne 
point  exagérer  les  connaissances  réelles  d’auteurs  qui  démontrent  tout. 
Ces  géomètres  n'avaient  garde  de  mettre  leur  doctrine  en  vers.  Ils  ne 
mêlaient  pas  le  langage  oriental  au  style  sévère  di^js  Géométrie.  Mais 
quand  on  traduit  un  auteur  qui  écrit  dans  ce  style  mélangé , un  auteur 
qui  ne  rend  raison  de  rien,  qui  s’explique  en  termes  énigmatiques,  je 
crains  toujours  que  le  traducteur,  malgré  toute  sa  bonne  foi,  ne  m’in- 
duise en  quelque  erreur;  quelques  mots  qu’on  ajoute  pour  être  plus  clair, 
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peuvent  cbanger  l’état  de  la  question.  J’ai  ditaillenr.s  qne  plus  on  voit 
de  traductions  plus  on  apprend  à se  méfier  des  traducteurs.  En  m’ex- 
primant ainsi,  je  ne  songeais  pas  encore  aux  Indiens  ni  à leur  style 
figuré. 

La  question  que  j’ai  traitée  se  réduit  à un  point  bien  simple.  J’ai  dit 
en  plus  d’un  endroit,  qu’il  m’importe  fort  peu  que  les  Chnldécns,  les 
Égyptiens  , les  Chinois  elles  Indiens,  aient  été  de  grands'  georoètees  et 
de  grands  astronomes  j que  nous  on tûls:  appris?  que  peuvent-ils  nous 
apprendre?  Voilà  ce  que  je  cherche  depuis  long-tems  sans  avoir  encore 
tien  trouvé. 

Bailly,  et  tous  ceux  qui  akneut  à se  livrer  à leurs  conjectures,  s’épuisent 
sur  des  sujets  plus  curieux  que  vraiment'  utiles.  C’est  assurément  une 
occupation  fort  innocente,  et  qui  ne  manque  pas  d’attraits;  mais  ce  n’est 
pas  mon  goût.  Quand  on  a irrévocablement  embrasse  une  opinion,  il  eu 
coùtesouvcnt  trop  pour  la  défendre;  on  ne  se  sent  pas  le  courage  d'y  re- 
noncer, et  l’on  est  forcé  d’employer  des  moyci»  qui  seraient  trop  pé- 
nibles pour  un  ^omme  droit  et  de  bonne  foi,  si  l’on  ne  parvenait  à se 
faire  illusion  jusqu’à  un  certain  point;  mais  quoiqu’on  fasse,  la  convic- 
tion ne  saurait  être  intime,  et  cette  incertitude  me  tourmenterait.  Je  dis: 
Voilà  ce  que  je  crois  aujourd’hui,  et  voilà  mes  motifs;  donnez-moi  des 
lumières  nouvelles , et  elles  modifieront  ma  persuasion.  Depuis  que  j'ai 
exposé  mes  opinions , je  cherche  avec  soin  tout  ce  qui  pourrait  in’cn- 
U9ger  à lê&  rectifier  ; et  voilà  pourquoi  je  viens  de  parler  des  zodiaques 
égyptiens  et  de  l’.'Ugébrc  indieuuc;  car  au  fond,  cette  Algèbre  sur-tout 
est  fort  étraugère  à mon  sujet.  Je  ne  clicrche  pointa  disputer,  mais  à 
m’instruire , et  je  crois  en  donner  uift  preuve  nouvelle  en  rapportant 
avec  fidélité  toutes  les  objections  du  savant  estin^^  dont  je  viens  d’ann- 
lyséf  l’c.xtrait.  Quoiqu’on  beaucoup  de  points  il  paraisse  s’ètrc  rapproché 
considérablement  de  ma  manière  de  voir,  cependant,  par  une  suite  d’im- 
pressions anciennes , il  s’en  éloigne  encore  très  sensiblement  sur  quel- 
ques articles  fondamentaux,  Il  parait  que  sou  goût  le  porte  également 
vers  les  recherches  mathématiques  et  les  discussions  historiques,  qui 
ne  peuvent. jamais;  la. mèeoe  certitude.  Pour  moi,  je  n’ai  de  con- 

fiance en  mes  ay|jÎBons  que  quand  je  m’appuie  sur.  de»  preuves  ma- 
thématiques. Je  nlKc  tout  naturel  qu’il  admette  do»  preuves  de.  diver» 
genres , et  leur  donntkà  peu  près  la  même  confiance  ; il  me  pardonnera 
de  ne  pas  prendre  une  simple  possibilité  pour  une  probabilité,  ni  une 
probabilité  pour  une  certitude.  U termine  en  cxiirimant  le  vœu  qu’ou 
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nous  Iradtiiso  4ous'lc3  traités  d’Astronomie  indiens.  J’ai  plusieurs  fois 
téinoi(;né  le  même  désir. 

En  attendant  les  renscignemens  nouveaux  que  pourront  nous  pro- 
«orer  ces  traductions,  suivons  notre  marche,  et  voyons  quels  ont  été 
les  progrca  de  la  science  dans  le  moyen  âge;  c’est -à -dire  depuis  les 
items  où  lus  (irccs  ont  ■cessé  d’écrire,  et  à compter  de  l’époque  où  ils 
•out  été  remplacés  par  les  Arabe»,  les  Tersans  et  IcsTartarcs;  enfin, 
par  les  premiers  auteurs  qui  ont  introduit  l’Astronomie  en  Europe. 

L’observation,  trop  négligée  par  les  successeurs  d’Hipparque , paraît 
au  contraire  avoir  été  d'abord  l’obiet  principal  de  l’attenlion  des  Arabes, 
ils  étaient  devenus  possesseurs  de  tous  les  écrits  des  Grecs,  que  leurs 
princes  avaient,  rocueilits  avec  soin,  et  dont  leurs  savans  leur  m'aient 
• fourni  les  traductions  ;!il  était  assez  naturel  qu’ils  voulnsscnt  rcconnaitro 
par  euX'Uiénios  l’exuolitude  de  oes  tables,  qui  devaient  servir  à tous 
leurs  calculs  astrononùqocs  et  astrologiques  ; car,  s’ils  avaient  adopté 
les  théories  mathématiques  des  Grecs,  ils  n’avaient  pas  accueilli  avec 
inoüu  de  coiüancc  les  rêveries  chaldéemes  «ur  les  infltienccs  des  astres , 
uoH'seuIeinciit  eu  ce  qui  conoeruait  les  variations  de  Vatmosphérc,  mais 
en  ce  qui  déterminait  les  évèncmeiis  de  tout  genre,  et  la  destinée  des 
Itemmes.  Dépourvus  de  Trigouonoélric,  les  Chaldéens  ne  purent  tircé 
leurs  Loroscopes,  diviser  le  «cl  en  maisons,  y p^cr  les  étoiles  et  les 
planètes,  les  significateurs  et  les promisseurs,  que  très  grossièrement, 
et  sans  doute  à l’aide  d’uii  globe  céleste. ’Les  Arabes  appliquèrent  leur 
L’rigonaanélrie  âces  problénios.  Ptohimée  luinnéme  avait  à cct  égard  ob« 
aerré  4c  silcqf  c le  plus  singulier.  Los  Arabes  paraissent  les  premiers  au- 
teurs des  dithirens  systèmes  pour  la  division  du  ciél;  ils  donnèrent  uno 
forme  plus  régulière  et  plus  géométrique  à la  doctrine  des  dire&l^s  et 
des  prq/eclions,  si  -même  ils  n’on  sont  les  véritables  inventein's.  C’est 
aux  Ambos  que  l’on  doit  ces  differentes  méthodes,  développées  encoro 
avec  plus  de  science  et  de  clarté  par  Régiomontan  et  Magini.  Mais  quoi- 
que TAsirologie,  comme  l’a  dit  Répler,  soit  lu  mère  de  l’Astronomie, 
on  sent  qu’elle  ne  doit  fournir  qu'un  épisode  à notre  fiistoirc  ; et  voil.à 
pourquoi  nous  conimvnqons  ici  par  elle,  pour  n’y  plosrevenir,  et  passer 
«U  co\’uc,  sans  distractioo,  les  progrès  de  l’Astronomie  véritable. 

fii  l'on  compte  à peine  doux  ou  trois*ohscrvatcurs  parmi  les  Grecs, 
on  en  voit  au  contraire  wi  nombre  assez  considérable  chez  les  Arabes. 
Les  inslrumoiis  y sout  bien  plus  grands;  il  sont  construits  et  divisés 
avec  plus  do  so^ij  «n  remarque,  dès  le  tems  d’Alniaaaoun,.^cs  deter- 
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minations  nouvelles  et  plus  exactes  de  l’obliquité  de  rëcliptiquc,  de  la 
position  de  quelques  belles  étoiles,  de  la  précession,  de  la  grandeur 
de  l'année  et  de  l’cxccnlricité  du  Soleil.  A ces  points  foudannentaux  ils 
ajoutent  de  nombreuses  observations  d’cclipscs  et  de  conjonctions; 
ils  cherchent  les  erreurs  des  tables  de  Ptolémée  ; ils  sentent  la  néces- 
sité de  marquer  avec  plus  de  soin  l’instant  de  chaque  phénomène;  cher, 
eus,  le  commencement  cl  la  fin  de  l’éclipse  sont  accompagnés  le  plus 
souvent  de  la  hauteur  d’ui»  astre,  qui  leur  sert  à calculer  l’angle  horaire, 
el  le  tems  vrai.  On  ne  voit  chez  les  Grecs  aucune  mention  d’une  pra- 
tique si  bonne  et  si  facile  ; et , parmi  tous  les  problèmes  d’ Astronomie 
sphérique  résolus  par  Ptolémée,  il  est  singulièrement  remarquable  qu’on 
n’en  voie  aucun  qui  conduise  directement  à ce  but.  Pour  les  cas  qiâ 
exigeaient  uuc  moins  grande  précision,  les  Arabes  se  conientaiont  de* 
leurs  clepsydres,  la  nuit;  et  pour  le  jour,  de  cadrans  solaires  auxquels  ils 
donnaient  une  attention  particulière.  Ce  n’est  pas  qu’ils  aient  lait  aucun 
changement  notable  à la  Gnomonique  des  Grecs,  mais  nous  voyons, 
dans  Aboul-Illiasan,  une  multitude  de  details,  et  la  description  de  di- 
vers cadrans  dont  les  noms,  toutou  plus,  se  trouvent  dans  Vitruve, 
et  ne  sont  mentionnés  par  aucun  géomètre  grec.  Avec  ces  moyens 
et  d’après  de  nombreuses  observations,  £bn  Jounis  et  quelques  astro- 
nomes plus  anciens , avaient  cherché  à corriger  les  tables  de  la  Lune  et 
celles  des  planètes;  mais  ces  améliorations,  que  nous  ne  connaissons 
pas  même  très  pariàitcment,  et  sur  lesquelles  nous  n’avons  aucun  détail 
positif,  sont  nécessairement  trop  imparfaites  pour  mériter  d’ètre  discu- 
tées. Ce  qui  est  parfaitement  sdr,  c’est  que  les  Arabes  ont  gdmis,  sans  le 
moindre  changement,  tvutes  les  hypothèses  de  Ptolémée,  qui  n’ont  clé 
icayjH^cs  que  par  Képler.  Mais  si  à cet  égard  les  Arabes  ont  montré 
poui^s  suppositions  inexactes  un  respect  timide  et  superstitieux,  ils  se 
sont  du  moins  attachés  à perfectionner  les  méthodes  de  calcul,  cunune 
ils  avaient  plus  scrupuleusement  soigné  les  observations.  Albalegni  ren- 
dit à la  Trigonométrie  le  service  le  plus  signalé,  eu  substituant  les  sinus 
aux  cordes;  changement  de  la  plus  grande  importance,  dont  il  avait  pris 
ridée  dans  l’Analemme  de  Ptolémée,  et  dont  il  est  inconcevable  que 
l’astrouomc  d’Alexandrie  ail  laissé  échapper,  l’occasion;  par  celte  inno- 
vation heureuse,  Albategni  put  bannir  de  l’Aslronomic  celte  règle  des 
six  quantités,  si  incommode  dans  sa  généralité,  dont  les  Grecs  eux-mêmes 
n’ont  jamais  fait  usage  sous  ccUc  forme,  et  que,  par  des  combinaisons 
qu'ilsétaieul  obligés  de  renouveler  pour  chaque  proÜème,  ils  réduisaient 
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toujours  b ne  plus  renrermer  que  trois  variables.  Celte  simplification,  si 
facile,  négligée  par  Ptolémce,  a du  moins  été  &itc  par  Albategni;  par 
lui,  la  solution  de  tous  les  triangles  sphériques  rectangles  a été  réduite 
à quatre  formules  générales,  dont  les  Grecs  avaient  l’équivalent  beau- 
coup moins  commode.  11  restait,  pour  arriver  toujours  au  but  par  la 
voie  la  plus  courte,  è découvrir  deux  théorèmes  généraux  ; Geber  trouva 
le  premier,  qui  parait  avoir  été  entrevu  mais  négligé  par  Ebn  Jounis;  fe 
deuxieme  n’a  été  trouvé  que  por  Viète.  Pour  les  triangles  obliquangles, 
Albategni  parait  encore  l’auteur  d’une  règle  fort  remarquable,  parfaite- 
ment identique  à l’une  de  nos  formules  modernes,  et  qui  sert  à résoudre 
deux  des  problèmes  les  plus  usuels  r Trouver'  le  troisième  côté  par 
les  deux  autres  cl  l’angle  compris,  et  trouver  un  ao^e  par  les  trofc 
côtés.  C’est  ce  dernier  problème  qui  donneTèn^c  horaire  d’après  une 
observation  de  hauteur.  Pour  ce  dernier  cas,"  Albategni  'donne  une  antre 
solution,  où  il  emploie,  au  lieu  des  cosinus,  les  sinus  verses,  qu’il  a le 
, premier  introduits  dans  la  pratique  de  la  Trigonométrie  sphérique.  Toutbs 
les  recherches  d’Albategni  n’ont  pas  été  également  heureuses;  car  à 
côté  de  ces  nqpthodes  qui  montrent  un  bon  géomètre , un  calcblatcnr 
scrupuleux,  on  trouve  deux  pratiques  également  vicieuses,  et  qdé  nous 
ne  pouvons  croire  étrè  d’Albategui  môme;  la  fhusselé  de  Pune'est  si  évi- 
dente qu’elle  ne  peèt  échapper  à l’attention  d’aucun  lecteur;  l’antre, 
moins  inexacte,  est  lellomcnt  compllquéè  qiril  ést  fort  difficile  d’y'ricn 
comprendre,  sur-tout  dans  la  traduction  barbôré  d’un  àutetir  quî'h’a 
aucune  connaissance  mathématique,  t^ette  régie' nous  à long-tems  oc- 
cupés, trop  IoDg*tenu  sans  doute;  nous  favonS  intbrprétée  de  toutes 
les  manières  sans  pouvoir  en  tirer  rien  de  taisomuiblc.  Régiomontàn  , 
sans  entrer  dans  aucun  détail , a dit  en  deux  mots  qu'elle  ne  pouvait 
être  bonne  que  dans  un  cas  unique,  qui  feit  disparaître  le  fabteur  qui  nous 
avait  principalement  embarrassés.  Cfe  qui  nous  a Ctit'pcrdre  tant  dfc  tems 
sur  col  te  règle  étrange,  c’est  sa  singularité  mémo  et  l’espoir  que  nous  y 
trouverions  quelque  méthode  particulière  et'  lout-à-fkit  éloignée 'de  nos 
idées  actuelles.  ’-to ‘m  iî 

Ebn  Jounis  n’a  pas  rendu  de  service  aussi  important  à la  Trigonomé- 
trie; mais  par  une  étode  approfondie  de  l’Afialcmmc,  il  a pu  démontr'èt 
nombre  de  prati(/nes  nouvelles,  résoudre  uri'graùd  fiombl'c  de  pro- 
blèmes, les  uns  vraiment  utiles  et  d’autres  qtn’Uè  ’sont  guère  que  d6 
fantaisie.  Dans  les  transformations  nombreuses  qu’il  fait  subir  à scs 
règles,  nous  avons  eu  lieu  de  soupçonner  souvent  un  usage  assez  adroi* 
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des  lUt^gentcst  ct'dcÿ  séçwlca,  dont  iMxus^n’arieoe  TVrOWOre  «ucana 
.mcatioadâflssoDJivTtcjCoinoïc  il,|icdéi()ootrfi  ri^q,  fM^arpoftchercliû 
Wi^-tems,  maia.y^«mcDt  ,{)ar  quelle, autre  roic  il  avaitjpupar]renir  à 
tant  de  tranflbrinations  sûtguli^QB.iLcsiUSërens  clupitrea  aouveUcaicnt 
,4ri^uil^,par  ^.âûlülotg jW;  npuB  ayaat  ét^irffuis  que  «ueces&iy,ymcnt,â 
mesure  itos  extraite,  nos  roinarques  ,et  nos  dént&qstre^ons 
Vaient  être  ûn^iimûes,  jc’est  dans  le  dcTMeir  ,de  œs  cbEqûtree  que  nous 
avons  trouvé  ic  mot  do>âee>vnigrnes.  ^Orseuleurant  .Eburdounis/Coi)* 
naissait  les  tangentes  «tics  sécantes,  majejlren  &i«ait  un  «sage  adroit 
pour.sûiipliûer  use  iqpéraUoa,  |M>ur  réduire  gpe  i^xpr-ession  tjjaqnic  noiu- 
pUquée,  à jun  tcrnic.  unique  et  ijeaucoup  plus  simple  ; d^ril  savait  eut- 
,pIoycr  cos  arcs  subAtdiaires,  aujourd’huiei  fréquens  dans  dé.  oelcul  a$~ 
.^ronojuiqup , |»t  idqnt  l’exei^e  lejplus.aucicn,'  ou  Europe, t»e remonm 
^uérc  plus  hanlquetleiniIieu,du;,XV^ll'  siècle,  • ■; 

JVidéc  des  .tangentes  et  dos  séqantc^ ■n’était  pas  sotwelleen  Anokio.; 
iAibatcgu/  ppdonitc  lc«fiMHifudt».,[il;nn  éàü  ueageidao^  kt,£in««i«iwqt)q, 
VUQ^-,il  n’oqtd’idôchsi  fliuiple  du  los  M»tipduiro,d«p#,b  Teigonu-r 

pétrie.'  J , ri;’  ’ oi/--  iiw  ■ in|'  ' •!> 

^Ccilc,idççji’estipps'jreinifi  ô.Ebn  Jonnisj.^oiqu’iljqa, paroisse  pltM 
dB^  nténm  que  lles  Arabes  «ei&isiMsnt  une  loi 
dqiJ^^én^  cosinus.  Ainsi ,,  pour  éviter  l’emploi  du  lüiéorèmo 

Î^.Geber,  cpfA'iS!8iaAv«^C',  les  Arabes  inventèrent  leurs  décliuai- 
iWWrÿ®iPdiP^  secondes  mn-soulemont  iln  cboogeaieiUirArc-oMmu  C'  eu 
nasisanJieudq  l’angle, innoDUM  A's*ls-alla»enticboreh«r 
,ù  po*  ïs  là  une  déclinaison  seconde,  qui  était  le  .eompléassiit  de  cet 
a^|c  A';  el  par eeamj^  ils  ne  fawaûiotantmi'  véritablcBaeut  que  d«5 
niuus  dans  Inirs  ctdcuis  ;;.et  leurs  tables,  en  effet,  sont  dispenées  en  une 
,nculc  spriÇi  dcpLuis  o*  jusqu’à  90*.  Mais  il, était  jHtpesalble  que  «e  sens- 
,pule  tnal-cpteadu  dmntt  toujeues.  -Giébsp  le  br«va,  en  douMAt  des  négles 
4iui jc^ployaicnt  les  cosinaB.  :i|  olalla  pas-plus  loin;  inufe  le  demieF-pM 
fut  Êét  par  Aboul-^é£i,  ooutetnpooaiu  d’£bti  Jnunis.  Cet  ■osli’orwme, 
dans  son  Almagesto,  introduisit  formellement  les  tangentes;  U. donna 
ménon  unn-id^  çpn)plètie,icks  sécaBtea;.Biaisril  las  jugea,tsap  peu  utiles 
.pour  en  ç^jfitàac  tes  tables;  il  qn, fit, pour  tes  lai^nlns,  en  prenant, 
comme  iw^iea  sinus,  uorajon  de,  60^  o'',  pu  lieu  que -ses  prédéeee- 
açulismtuiiqnt  oalcule  lews  ttibtes  d'ombnes  .(c’est  ainsi  qu’ils  nmmmBÎirwit 
tpafQPMet^pottr  un  rayon  de  dpuze  doigts,  qui  leur  seruaitde  style  * 
,^|QWl  dpos  tous. leurs  cadrons,  et  qui_  était  ,«acQre  une  jmitaU.oU’des.1 
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Gt^cs.  ta  cWiWreïfCc  Je  fàÿ'oW  i*Cndaît  ces  ombrcs’cnlièrcmcnt  inutiles  à 
la  Trîgonoitidïrlc.  Al'oiiî-’l'tdlà  fît  disparaflhc  cet  obstacle,  cl  isIinpIiOa  les 
sollitlons  connues  dés'trtanglcs  rectanglès.  (Te'tàit' ihdîreclcnjcnt  rcmlrc 
lé  môme  serrllSf' pour  les  oTiliquanglcs,  quetoujourt  on  avaît  divisés  en 
deux  rcctahglés,  en  abaissant  Une  perpendiculaire  de  Ftin  dcsiangics  sur 
le  côté  ojlposé.  PTous  ignorons  si  le  mômC;  autour  itiiagina  .quciqu’âutrc 
simplîBcation  pour  lé  calcul  dés  obirquangles;  itn’en  est  aucune  mbn- 
tion  dans  son  Almagcstë;  au  treu  qu’Ebn  Jouais  nous  a laissé  le  détail  le 
plus  drConstandé  des  procédés  qu’ib  suivait,  lorsque,  se  bornant  aux 
sdols  sinus,  outre  tes  seginens  dé  l'ànjjc  vertical  et  de  la  base,  il  était 
obligé  de  calculer  rare  perpendituTairc  j obligation  dont  Slaurolycus 
d ubord  et  puis  A^ète  soirt  parvenus  à nous  aftrancbir. 

Nous  venons'  dé  Voir  en  abrégé  ce  que  les  Ai-abcs  ont  fuît  pour  les 
tablés  et  les  calculs  astronomiques,  tes  Arabes  n'ont  pas  cfé  plus  loin. 
L'es  Persans  et  les  Tartarcs  n’ont  rien  fait  de  nouveau  pour  les  Üiéorics 
ni  astronomiques  ni  frigonométriques;  on  leur  doit  quelques  tables,  et 
cô  quî^t  plus  rare,  mi  bataléguc  tout  nouveau  (Tétoïïes. 

81  l’on  en  croit  les  Arabes,  le  catalogue  d’Hipparque  avait  été  copié', 
d'éWord  par''Min!îCtis ’bti  Ménélaus^  qui  s’était  contenté  d’ajouter  a*  i5’^ 
à tontes  lés'lemgliodès,  en  supposant  une  précessidh  de-àlTpar  an,  soit  ' 
qifll  l’edt  détcrminéclül-mônfe  par  rôbsèrviilon  dé  quelques  ctoilesprinci- 
palcs-,  soit  qn’i!  eût  adbpté  sans  examen  la  lîmifciifeicuré^'u’tepparque  ' 
avait  assignée  à ce  mouvement.  PfOléméc , toujours  scion  jes  Arabes , ^t 
tant  de  conflance  en' ce  Milld'us;  qu’il  sC  côntenta'  d’ajouter  de  nouveau 
a5'  à toutes  les  longitudes,  ce  qui  porte  à a*  éo’  la  correction,  totale  ; mais  ' 
l'toféméc  irons  dit  expresSéilaétR  rpié  par  séi/  observations’  ilalrouvc^ en- 
viron a*  4o'  dé  dlffCôcricc  citlré  Scs  longilùdcs  et  celles  d'Fïipparquc,  bous 
donnant  à entendre  qu’ilafoürobscrv'édc  nouveau.Nous  avons  téinoigué 
puis  d^inc  fcis  comMdn  pco  cètlc  asScrtîon  nous  paraissait  mériter  de 
confiance;  nmisTioUS  hé  M^dns  pas  ’micuit  si  nous  pouvons  ajouter  une/* 
for  ImpHdfe' art  témoignage  de  ^élques  A'rabès,  qui,  dans  d'autres  cir-/* 
constances  , notis  paraissent  assez  mal  instruits  de  ce  qui.  conccruc  les  , 
Grecs.  Nous  n*L-h' élterons  pour  exemple  que  Phistoire  de  la  Irépidatiou, 
sur  laquelle  ilssoutsl  pèu  d’accord  avec  Théon,  ^lii  Rêvait  conu,a)Vcbcau- 
rfdup  mieux  qu'eux  tous  cé^qul  concerne  rfiiitoirt  dç^  l'^'cok  d’ile.sandric,  ‘ 
Cétté  idée  martieurciisé  de  là  trépidation, ‘‘accréditée  sur- tout  nar  Thé- ^ 
bitn,  elaU  un  pas  relrogradç  dont  nous  noiw  sonwçs  tiüu  fiardu  di 
faire  nrentRln^di'ris-lé- tableau 'des ‘nrbérà  'dus  nfit'' A rÆ*  t 
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pas  non  plus  compté  la  mauvaise  délerminaüon  de  l’apogée  par  Arai« 
chel,  venu  plus  tard  pour  faire  beaucoup  moins  bien  que  ses  prédé- 
cesseurs. Il  fut  aussi  l’un  des  plus  décides  partisans  de  la  trépidation, 
établie,  nous  dit-on,  principalement  sur  les  observations  d’un  Her- 
mès, qui  vivait  1986  ans  avant  Ptolémée.  Cet  Hermès  nous  est  connu 
presque  uniquement  par  ce  qu’Abrobam  Zuchut  nous  dit  d’un  Isae  Ha- 
zan , principal  rédacteur  des  Tables  Alphonsines , et  seul  auteur  de  ces 
périodes  sabaliques  de  7000  et  49000  ans  qui  réglaient  celte  trépidation. 
IVous  avouons  bien  volontiers  que  nous  n’avoiis  pas  plus  de  loi  à ces 
prétendues  observations  d’Hermès,  qu’aux  deux  périodes  juives  ; cl  le  si^r 
lencc  absolu  de  Ptolémée  et  sur  la  trépidation  et  sur  les  étoiles  d'Her- 
mès , nous  paraît  une  raison  assez  forte  pour  rejeter  ces  fictions  écloses 
du  cerveau  d’un  juif  peu  scrupuleux  qui,  d’ailleurs,  est  venu  bien  tard 
pour  avoir  des  renseignemens  assez  certains  sur  des  tems  si  éloignés. 
Quoi  qu’il  en  soit  do  ces  contes  a(K>crjplics  et  d’Hermès  et  de  Mille  us , 
c’est  un  fait  qui  parait  bien  certain,  que  l’Astronomie  ancienne  ne  nous 
a donné  qu’un  catalogue  unique,  c’est  celui  d’Uipparque;  que  celle  du 
moyen  âge  n’en  fournit  egalement  qu’un  seul,  celui  du  prince  tarlaro 
Ulugli-Beig,  apri'S  un  intervalle  de  1600  ans.  Abdérabman  Suphi,  astro- 
nome arabe,  a qui  quelques  auteurs  attribuaient  on  autre  catalogue, 
n’avait  rien  fait  que  d’observer  de  nouveau  les  grandeurs  des  étoiles 
consignées  dans  le  catalogue  de  la  Synttufe  maüiématique;  il  avait  con- 
scavé  toutes  les  latitudes,  et  quant  aux  longitudes,  il  s’était  contenté 
d’ajouter  partout  ta*  4a',  pour  les  réduire  à l'époque  de  l’an  9Ç4,  au 
premier  octobre. 

Celte  circonstance  même  nous  avait  paru  curieuse,  en  ce  qu’cllo 
nous  promettait  une  copie  exacte  du  catalogue  de  Ptolémée;  et  nous 
avions  espéré  qu’elle  nous  servirait  à rectifier  les  deux  textes  grecs  que 
nous  avons  de  ce  catalogue,  et  les  deux  traductions  lutines  que  nous  en 
avons  dans  les  éditions  de  Venise  et  de  Bùlc.  Dans  cet  espoir,  nous  , 
avons  commencé  par  copier  en  entier  le  catalogue  de  Ptolémée,  en 
ajoutant  ia*4a'  â toutes  les  longitudes.  Pour  les  comparer  ensuite  aux 
positions  d’Abdérahmun  Suplii,  nous  nous  sommes  servi  de  la  traduc- 
tion faite  par  M.  Sédillot,  collationnée  par  lui  sur  trois  manuscrits  difië- 
rens  ; mois  ce  travail  n'a  pas  eu  le  succès  que  nous  en  attendions.  Les 
variantes  les  plus  remarquables  que  nous  y avons  trouvé-cs  sout  des 
fautes  manifestes  dans  les  degrés  et  même  dans  les  signes;  les  aiilroa 
tipot  beaucoup  moins  considérables,  cl  le  plus  souvent  elles  ne  feraient 
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«pi’on»mcM«r  les  «îiflR-rences  entre  les  positions  de  Ptôlcmce  et  celles  qui 
résultent  des  obserralions  modernes.  La  plupart  de  ces  variantes  nous 
étaient  même  défô  connue^  par  ki  première  traduciion  latine  de  la  Syn- 
taxe. En  effet’,' 'cette  vcr.s1on  a été  faite  sur  l’arabe,  et  il  est  à croire 
que  le  manuscrit  arabe,  qni  a servi  à celle  traductîoii,  pouvait  avoir 
une  grande  re-s-semblanre  avec  le'manriscrit  anibe  aùssi  sur  lequcl  i^bder- 
rahman  avait  fait  .ses  réductions;  en  sorte  que  cette  coihparaîson  ne  pou- 
vait plus  guère  avoir  d’autre  intérét  qu’cn  ce  qui  concerne  les  grandeurs 
des  étoiles.  Or,  on  sait  que,  même  aujourd’hui,  quoique  nous  ayons 
des  moyens  moins  imparfaits  pour  estimer  les  grandeurs,  on  trouve  à 
cet  égard  des  différences  fréquentes  entre  les' cétàlbgnes  léS  plus  es- 
timés. Pour  que  la  comparaison  des  grandeurs  mérîfftt  'quelque  ■ con- 
fiance, il  faudrait  pent-êlre  qu’ellc'efft  été'faite‘dans  le  même  climat,  par 
deux  observateurs  d’une  vue 'excellente,  et  dans  des  cirdonstances  en- 
tièrement semblables.  Ces  raisons  nous  ont  fait  pcnèer  que  l’impression 
du  catalogne  d’Abderrahnian  ne  serait  qnc  d’une  ntilité  foét  rticdiocre, 
dans  une  histoire  oii  généralement  nous  n’avohs'donné  auèunc  attention 
à- ces  diverses  grandeurs,  qni  ne  font  Hcn'h  l’Astrononiie  proprement’ 
dite  ; la  seidc  cotihaTSsancc  nn  peu  importante  iqu’oU  en  pourrait  dé- 
duire, serait  celle  des  changemens  progressifs  dé ’gra'ndevn:  dans  quel- 
ques étoiles;  mais 'pour  obtenir  en  ce  genre  qnciqtie  faible  probabilité, 
il  faudrait  qnc  les  différences  entre  Ptolcmcc  et  '.Abdcrrahtnan  d’une  part,'* 
et  de  l’autre  entre  Abdcrrahman  et  les  modernes,  Rjssent  proportion- 
nelles à peu  prés  aux  divers  inteCvalIcs,  sans  quoi  il  ne  resterait 
qu’une  idée  vague  de  ces  changemenS  périodiques  d’éclat  qu’on  a re- 
marqués dans  un  assez  gfaml  nombre  d’étoiles.  Le  travail  de  M.  Sédillot 
ne  sera  pourtant  pas  perdu;-  il  trouvera  sa  place  dans  l’ouvrage  que 
ce  savont  nous  prépare  sur  l’Astronomie  des  Orientaux  ; l’Auteur  pourra 
même  donner  à sa  notice  des  dévcloppemcns  que  le  détacit  d’espace 
nous  aurait  interdits;  il  y joindra  ses  remarques  sur  les  noms  Arabes  des 
étoiles,  sans  parler  encore  des  réflexions  Crhiques,  historiques  et  phi- 
lologiques que  l’on  peut  attendre  d’un  auteur  consommé  dans  la  con- 
naissance des  langues  orientales.  Tout  ce  que' nous  pouvons  dire  ici, 
sur  la  toi  d’Ulugh-Beig,  c’est  que  la  bouteur  du  pèle,  à Somarcando,  l’a 
empêché  d’obsérver  47  étoiles  t-rop  australes  poin"  son  horKr.on.  Il  a 
donc  été  réduit  à les  prendre  dans  le  catalogue  d’Abderrahmaii , en  y 
ajoutant  la  précession  convenable  à l’an  i437,H^oque  de  sotf  nouveau 
catalogue.  ^ - ■■■■  > ...  _ 
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Ulugh-Bcij;  nous  avertit  encore,  dans  sa  préFace,  qu’il  j a dans  Plo-  . 

Icmée  huit  étoiles  qu’il  n’a  pu  retrouver  dans  le  ciel.  Baillj  remarque,  - 
au  tome  1"  de  son  Astronomie  moderne , page  6i  i , qu’aprés  une  compa.; 
raison  des  deux  catalogues,  il  eu  a trouvé  onze  de  moins  dans  celui 
d’Ulug-Bcig,  dont  trois  de  cinquième  grandeur,  quatre  de  quatrième,  et  > 
quatre  de  troisième;  et  que  les  six  informes  du  Poisson  austral,  dont 
quatre  sont  de  troisième  grandeur,  ne  se  retrouvent  plus  dans  aucun  , 
catalogue.  La  Caille  cependant  en  a composé  sa  constellation  du  micros- 
copc  ; il  est  vraiqu’il  ne  les  lait  que  de  cinquième  et  sixième  grandeur. . 

Après  avoir  exposé  ce  que  nous  avons  pu  recueillir  des  Arabes,  dcs'. 
Persans  et  des  Tartarcs,  nous  parlons,  d’après  Verbiust,  de  l’éla^de  l’As- 
tronomie à la  Chine,  sous  la  direction  des  Jésuites,  et  nous  reveuons  pn 
instant  sur  les  Indiens  pour  extraire  les  luslitules  du  l’empereur  Akber, 
traduites  en  1800,  par  Francis  Gladwin.  Ce  n’est  pus  que  cet  ouvrage, , 
qui  nous  était  cuiièremcnt  inconnu,  ait  beaucoup  ajouté  à nos  connais- , 
sanccs  sur  l'iude;  nuiis  nous  avons  voulu  montrer  que  nous  ue  négli|<, 
geous  aucune  occasion  de  nous  instruire  et  de  réparer  uos  oiuissioiis  et 
nos  injustices,  ai  par  liasard  nous  en  avions  couunises;  mais  jusqu’ici, 
nous  pouvons  assurer  que  rien  encore  ne  nous  a donné  la  muiudre  iu-, 
quiétude  sur  aucune  des  opiuions  que  qous  avons  émises. 

Tous  ces  divers  matériaux  ue  nous  ont  fourni  que  pages;  mais  le. 
règne  do  l’Astronomie  grecque  n’est  pus  encore  fini;  les  Arabes,  qui 
fout  portée  eu  Perse  et  en  Turlorie,  l’ont  au.ssi  fondée  en  Lspagme, 
d'où  elle  s’est  n‘|iandue  dans  les  divers  étals  de  fiùirope.  Les  premiers , 
astronomes  que  nous  y rencontrons  n’ont  guère  été  que  des  traduc- 
teurs ou  des  compilateurs  ; et  cela  ne  pouvait  être  aulretneal,  11  seruijt. 
trop  long  de  tout  recomueucer  sans  aucun  seccMirs.  U était  donc  tout, 
simple  que  les  savans  et  les  proiesseurs  de  oe  teins  étudiassent  d'abord . 
et  Asseiit  connaître  à leurs  disciples  ce  qu'avuieul  écrit  les  Grecs  cl  sur- 
tout les  Arabes,  puisque  les  ouvrages  de  Ploléméeii’uvuieulpascucoruélé 
traduits,  et  que  le  texte  grec  n'élail  pas  encore  parvenu  eu  Europe.  C’est 
au  commencement  du  XI  il*  siècle  seulement  que  les  proiuières  uoUuus 
d’AslroDomie  purent  y pénétrer.  Les  Arabes  à celle  é;>oquc  ue  comp- 
taient plus  aucun  astronome  véritable;  il  n’y  en  avait eucore  uucuu  en 
Europe.  Alphonse,  roi  de  Castille,  rassembla  tous  les  niutbéinaticiens 
de  dillérentes  nations  cl  de  diverses  croyances,  qui  su  Irouvuieul  dans 
ses  états.  41  n’épargua  ui  soins  ni  dépenses  pour  qu’ils  lui  cumpotusseut , 
des  tables  qui  pussent  remplacer  les  tables  des  Arabes.  Ces  uslrouoiuéS 
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n’étaient  'ni  àsSea  habilea  ni  d’assez  bonne  foi  pour  répondre  dignement 
à sa  confiance.  Ils  inlêctèrent  ses  tables  de  ces  mouvemcns  d’accès  et 
de  recès  imaginés  par  Thiibith  et  refondus  par  le  juif  Isac  Hazan,  dont 
nous  avons  déjà  parlé.  On  dit  que  le  livre  d’.ÂIbatcgni  lui  ouvrit  les  yeux 
sur  la  fausseté  de  ce  système,  et  qu’il  corrigea  en  conséquence  son  ca- 
talogue d'étoiles  ; mais  ce  remède  était  insoliisant.  Ou  ne  tarda  pas  long- 
tems  à s’en  apercevoir.  Cependant  ces  tables  jouirent  d’une  assez  longue 
faveur,  parce  qu’elles  étaient  presque  les  seules  que  l’on  (moniit.  Régio- 
montan  en  parle  souvent  avec  un  assez  grand  mépris;  il  aWt  l’intention 
de  les  corriger;  une  mort  prématurée  lui  épargna  des  tentatives  proba- 
blement inutiles.  Ce  dont  on  manquait  sur-tout,  c’étaient  de  bonnes 
«foservations.  Regiomontanus  en  commença  une  série  à Nuremberg, 
avec  VVallbcrus;  mais  appelé  â Rome  pour  la  réformation  du  calen- 
drier, il  y mourut  presque  aussitôt.  L’Europe  perdit  le  seul  astronome 
dont  elle  pût  se  glorifier.  Imitateur  des  Arabes,  s’il  n’a  rien  fait  d’impor- 
tant pour  la  correction  des  tables,  comme  eux  aussi,  il  s’est  occupé 
particulièrement  de  la  Trigonométrie.‘‘Son  livre  des  triangles,  publié 
long-tems  après  sa  mort,  est  le  tabicah  fidèle  des  inventions  de  Régio- 
montan,  et  des  connaissances  de  cette  époque.  Cxinimcntatcur  d’AIbatc- 
gnius,  il  n’alla  guère  plus  loin  que  son  auteur.  Il  a résolu  un  plus  grand 
nombre  de  problèmes , mais  il  eut  des  idées  moins  neuves  et  moins  fé- 
condes. Il  n’a  rien  qui  soit  comparable,  ni  pour  l’utilité  ni  pour  la  gé- 
néralité, aux  deux  règles  d’Albategni,  qui  expriment  la  relation  entre 
un  angle  et  les  trois  côtés  du  triangle.  On  lui  a fiiusscmenl  fait  honneur 
de  finventiou  des  tangentes,  qu’il  avait  trouvée  dans  Albategnius;  il  en 
fit  beaucoup  moins  d’usage  qu’Ebn  Jounis,-  cl  toute  sa  Trigonométrie 
est  fondée  uniquement  sur  les  sinus , dont  il  avait  calculé  lu  table  pour 
toutes  les  minutes,  et  pour  un  rayon  de  60000.  11  parait  avoir  attaché 
une  grande  importance  à la  solution  qu’il  avait  imaginée  pour  le  cas  in- 
solite où  l’on  cherche  un  des  côtes  par  les  trois  angles,  et  cette  solution 
est  aujourd’hui  complètement  oubliée,  non  qu’elle  fiit  à dédaigner,  mais 
on  en  a de  pins  simples  et  de  plus  commodes  en  assez  grand  nombre. 
H faisait  mystère  de  scs  inventions,  et,  en  proposant  divers  problèmes 
à ses  contemporains,  il  déguisait  ses  propres  solutions  pour  leur  indi- 
quer di‘s  méthodes  grecques , dans  lesquelles  il  reuouvclait  l’usage  de  la 
règle  des  six  quantités  proscrite  depuis  long-tems  par.Albatcgnius.  Il 
fut  un  homme  savant  et  habile,  mais  qui  ne  donna  guère  que  des  espé- 
rances. U était  astrologue  autant  qu’astronomc , et  ce  qu’il  trouvait  de 
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plus  füclijeux  danç  les  graves.,«^Frci?K8,qM'il  i<ea>«inpMit.4wMt!l^>teblrA 
Alphonsincs,  c’élâiuût  les  inoi;rtit]ml«(s^ui  (levaieitfupn  ré*MUw»'4*i»A  la, 
composition  des  gcuilurcs  op  des  horoscopes.  i .•'■riistMr::  c.  -nr;  ■A> 
Mais  comme  il  brillait  seul  à celle  époque,  nous  avons  mis  mj  soin  pw- 
liculicr  à bien  exposer  sçs  niéüiodes,  quand  c\lcs  ollraiiml  quelque  çbose 
de  remarquable , ou  ù résuudi  e autrement  ses  problèmes , quand  H it’eni- 
plojail  que  des  principes  vulgaires  qu|,nc  lui  fi^urnissuienl  que  de» 
solutions  longues  el  embarrassées.  Partout  pu  ^ot  le  tort  qu’il.s’est  tait 
à lui  mêm^H  ne  se  servapt  jamais  des  tangentes  dout  ,révllemcut  il 
n’avait  pas  bien  coïKj'u  les  avantages.  • i.  «u  -î'ii  ;-i- .H'i  •"  > 

La  révolution  qu’il  ne  sut  pas, luire,  ^'upéra.progressivemi^nl  ipaples' 
écrits  de  Reinliold  et  de  Maurolj^cus,  qui  publièrent,  l’uu  la  table,  d«9 
tangentes,  et, l'autre  celle  des  sécantes,  ün  ignore  par  qui  fut  complétée, 
cette  dernière,  querMuuruljcus  ii’avuil.caleuti^  qyu.piOîm'ifleA  degrés^; 
nous  lu  trouvons  étendue  à toutes  les  unuptes  dans  un  ouvrage  de  ,\iéte, 
qui,  le  premier,  présciUa  le  système  complet  de  la  Trigouoniélrie  mo- 
derne, par  la  publication  d’une. table  où  l'on, vit  eiiUn  réunis  les  sinus, 
les  cosinus,  les  tangeiiles , les  eotangeiites,  K'S  sécantes,  et  les  cosé- 
cantes;  mais  d:uis  cet  ouvrage,  ^ .p’cii-sciguui.t.  encore  .que  les  méüiodes 
purement  astroiioiniquas,  qui  pai  fagent|ln,,|.rhingle  ,pu  deux  rvcttmgjgs , 
qu’il  résout  de  la  manière  que  nousi  spivqns.encoce  acluellemcntj  dans 
un  ouvrage  po.stérieur,  il  doqna  les  qu^^'e,  tbruiulqs  aoaly tiques  géné- 
rales, ^uijS|ilHirfj|iei;t  „j^tj,do}'L,  Iqutjes  lus  gulres  ne  sont  que  «le»  simplt- 
ficàtions^poiu-.des,ças,pprfiçuiie  ceS|quatre  formules  deux  élaicpt 
déjà  connues  des  Arabes^  la  prernière  incine  se  trouvait  c|ie«, les  fireps,, 
quoique  jamais  ils  ne  l’aient  éuoucée  bien  expressément;  les  deux  aniropi 
sont  , la  propriété  iucoistçstablc  dt  Viète.  Ce,  u!esl  pas , tout  encorej  lü, 
traita  dune  manière  neuve  et  protpnde  la  ibéoric  çlesi, sections  angu- 
laires; il  donna  les  exprçssjons  des  cordes  de, Parc  multiple. pn  (bnelions 
de  la  corde  de  l’arc  simple , expressions  qu’il  est,  si,  facile  de  modilier  de 
manière  qu’elles  s'appliquent  aux  siuuA;  ü donna,  mais  sans  en  avertir  „ 
et  peut-être  sans  le  voir  lui-mcme,  des  c.xprcMion.s  d’où  l'on  tire  les  diP- 
férences  premi'res  cl  secondes  des  sinus,  el  qui  fouruissenl  un  moyenj 
siinjilc  cl  commode  pour  former  la  lubie  culière  pur  des  additions  suc- 
cessives ; il  est  vrai  qu’on  peut  lire  plusieurs  fois  ces  expressions  sans  se 
douter  de  ce  qu’eilcs  contiennent;  cl  c’est  ce  qui  nous  est  arrivé  à nous- 
meme,  quoique  nous  ayons  depuis  long- teins  trouvé,  par  de»  voies, 
plus  simples  cl  plus  directes,  de  ces  dil)éreuces,.et  cdlM- 
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do  tou»  les  ordre»  suivan»  ; ce  qui  nmi»  ftit  penser  qiie  raiitcur  n’a  pas 
su  apprécier  Ini-mêmc  cet  usage  de  se»  forrmilc» , fc’est  qo’il  ii’en  fait  plus 
aucune  mention  quand  il  donne  àoH'p^an’potfr  la'*consirucfion  d’une 
table;  cependant  il  avait  cherche  les  moyens' de  riiirc  nhe  chose  ù peu 
pré»  semblable  pour  le»  tangentes  et  les  sécanteé,  c'dst-n-dirc  les  moyens 
d'avoir  ce»  lignes  par  de  simples  additions  Ou  de  simples  sonslrnrtiuhs^ 
pour  toute  une  moitié  do  qitnrt  de  cercle,  qnarftl'  oài'à  cHIcs'dc  raiilrc 
moitié;  on  lui  doit  encore  un  théorème  à peu  près/ 'analogue  pour  Ic^ 
simi»;  e’csl  kl  fonnule  sin  A'  = sin(0o*  4-  A)  — »in (fîrt*  — A). 

De  toua  les  auteurs  qui  ont  écrit  »iir  la  Trigonométrie,  depuis  Ilip- 
porque,  Viète  est  sans  contredit  celui  qui  a montré  le  plus  de  génie,  qui 
a'fait  les  choses  les  plus  dilhriles,  et  en  même  lems  les  plus  utiles.  Peu 
de.personiies  savent,  et  nous  avons  ignoré  long-lcms  nons-nièmc,  les 
services  éminerts  qu’il  a rendus  à In  'l’rigonométrie;  la  fauté  en  est  sans 
doute  à l’auteur  lui-même,  qui  paraît  avoir  cherché’ à s'entourer  par- 
tout de  ténèbres  proibndes,  à étonner  plus  qu’à  in.slruire,  et  qui  rebute 
à citaque  instant  le  lecteur  par  la  bizarrerie  et  la  péilantcrie  de  ses  ex- 
pressions. Lui-même  paraît  avoir  considéré  scs  recbcrches  mathéma- 
tiques comme  des^objets  de  simple  curio.silé,  puisque  dans  In  pratique 
il  doque  une  (wél'érence  entière  aux  méthodes  que  nous  désignons  par 
nom  d’astronomiques.  Mngini  lui  emprunta  quelques-unes  de  scs  ex- 
pressions analytiques,  et  montra  plusieurs  haaniêres  de  lé»  calculer.  La 
Trigonométrie  et  la  construction  des  tables  de  Rriggs,  reposent  entiè- 
rement «ur  les  expressiOTis  de  Victc,  de  qui  il  a emprunté'  ses  méthodes 
du  .trisectioii  et  de  quiiiüsection , les  seules  en  edet  dont  il  fût  possible 
de  tirer  quelque  parti,  et  qui  ne  fournissent  même  que  des^moyérik  urt 
peu  indirects  et  sur-t6ut  fort  pénibles.  Los  formules  pour  les  différences 
premières  et  secondes  en  fournissaient  de  bien  plus  expéditifs;  mais  si 
Briggs  ne  les  a pas  nettement  aperçus,  on  peut  dire  encore  que  c’est 
parce  que  fauteur  n’en  avait  pas  lui-méme  une  Idée 'assez  claire,  et 
qu’il  n’a  pas  su  les  présenter  d’une  manière  intelHgilblc'.  Ajoutons  que 
presque  partout  il  a- négligé  de  donher  les  démonistmtions.  ' 
L'intervalle  entre  Albategnius  et  Viète  osl  ce  qiie  néiis  appelons  le 
moyen  âge  de  l’Astronomie;  cet  espace  est  d’environ  cinq  cents  ans;  il  a 
été  illustré  par  les  travaux  des  astronomes  et  des  géomètres  dont  nous 
avons  fait  une  mention  {larticulière  dans  ce  Discours.  Nous  aurions  pu 
y joindre  le  nom  de  Noiiius,  noti  pour  sa  division  de  ruslrolable  en  qurf- 
raulc-qualre  circooléreuccs  de  divers  rayons,  mais  {wurquelqucs  idée» 
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de  maximum  et  de  rmnimum,  et  sur-tout  pour  sa  solution  trigonomé- 
triquc  du  plus  court  crépuscule,  plus  ingénieuse  et  sur-toot  plus  oona- 
plètc  que  celles  de  Bernoulli  et  de  d’Alcnnbert,  qui  même  né  résolvent  pas 
véritablement  le  problème. 

>'os  extraits  ne  se  bornent  pas  aux  ouvrages  de  ces  auteurs,  mais  tous 
les  autres  que  nous  avons  encore  analyses  sont  de  simples  commenta- 
teurs qu’on  aurait  pu  entièrement  omettre  sans  que  THistoire  de  l’As- 
tronomie en  fût  moins  entière  ou  moitis  iiistniclive. 

Si  nous  avons  cru  devoir  y faire  entrer  la  partie  trigonométrique  de 
l’Astrologie  judiciaire,  heureusement  tombée  en  désuétude,  nous  nous 
croyons  à bien  plus  forte  raison  obligé  de  tracer  l'histoire  de  la  Gnomo- 
uiqne  pendant  cet  âge;  car  la  Gnomonique , qoi  n’est  plus  qu’une  appli- 
cation curieuse  de  l’Astronomie,  en  faisait  alors  une  partie  intégrante}' 
pni.squ’clle  donnait  le  seul  moyen  un  peu  pratiquable  de  savoir  l’heure 
pendant  le  jour,  et  celui  de  régler  les  clepsydres  pour  la  nuit.  Après 
l’hémisphère  de  Bérose  et  les  cadrans  horizontaux  et  verticaux  des  Grecs, 
l’invctUion  la  plus  remarquable,  et  celle  qui  pouvait  être  d'une  utilité 
plus  générale,  est  sans  contredit  l’analemme  rectiligne  universel  ou  par- 
ticulier dont  nous  donnons  une  théorie  simple  et  générale,  è l’article 
Régiomontan,  par  qui  seul  nous  connaissons  cette  découverte,  dontee^ 
pendant  nous  ne  le  croyons  pas  le  véritable  auteur;  nous  serions  plus 
tenté  .de  raltribucr  aux  Arabes;  mais  nous  avouons  n’en  avoir  paé 
trouvé  le  moindre  vestige,  même  dans  Aboul-Hhasan,  qui  s’est  amusé 
à décare  des  choses  bien  moins  intéressantes.  La  Gnomonique  qui , sarté 
faire  de  progrès  bien  avérés  chez  les  Arabes , avait  du  moins  reçu  d’eux 
des  développcmens  assez  curieux,  en  passant  en  Europe  au  XYI*  riécle, 
se  trouve  entièrement  clinngée  defiice;  riJc  abandonne  presque  entière^ 
ment  les  heures  temporaires,  auxquelles  elle  substitue  les  heures  équH 
noxiales , soit  astronomiques , soit  italiques.  Aboul-Hhasan  avait  donné 
la  première  idée  de  ce  changement;  mais  il  parait  avoir  feit  peu  de  pro* 
sélytes,  et  il  ne  donne  à cette  idée  que  ttt-s  peu  de  dévelofqiemens.  Cette 
innovation  devait  produire  une  doctrine  nouvelle;  nous  la  trouvons 
toute  établie  dans  Munster,  le  plus  ancien  des  gnomonistes  européens 
qui  nous  soit  parvenu;  il  ne  s’en  déclare  pas  l’auteur,  au  contraire,  il  la 
suppose  comme  une  chose  déjà  très  répandue.  Nous  avons  les  noms  de 
quelques  auteurs  plus  anciens , mais  dont  les  ouvrages  n’ont  pas  été  po- 
bliés.  Schoner,  venu  trente  ans  après  Munster,  ne  démontre  rien  non 
plus  que  son  devancier;  il  ne  donne  que  des  pratiques,  sib'es  à la  vé- 
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rite,  mais  qu’il  parait  s’élre  étudiée  rendre  inintelligibles;  aussi  Clariiis, 
auteur  d’tjno  longue  Gnomonique , avoue  n’avoir  presque  jamais  reiiSsi 
à l'entendre.  Pour  débrouiller  les  énigmes  de  Schoncr , et  nous  midrc 
raison  de  tous  ses  procédés,  il  nous  a paru  nécessaire  d’établir  une 
théorie  générale,  où  par  des  formules  analytiques  nous  avons  exprimé 
tout  ce  qu’on  rencontre  dans  les  gnomonistes  anciens  et  modernes,  et 
hcaucoup  d’autres  procédés  qui  n’ont  encore  été  indiqués  par  personne. 
De  cette  manière , non-sculcmerit  nous  parvenons  à entendre  Schoncr, 
mais  à reconnaître  toutes  les  jieines  qu’il  s’était  données  pour  n’ètre  pas 
compris , et  nous  trouvons  les  démonstrations  que  n’avait  pu  deviner 
Clavius. 

Nous  avons  donc  consacré  un  livre  tout  entier  à la  Gnoiuonique,  et 
nous  le  commençons,  comme  il  était' juste,  par  c^  qui  nous  reste  des 
travaux  des  Arabes.  On  y remarquera  une  manière  neuve  et  particu- 
lière de  décrire  les  arcs  des  signes , uniquement  fondée  sur  les  propriétés 
des  sections  coüqucs.  Cette  méthode  n’avait  cependant  ni  la  simplicité, 
ni  la  généralité  qu’on  pouvait  lui  donner;  nous  la  refondons  en  entier, 
eq  donnant  l’équation  générale  des  sections  coniques  appliquée  spécia- 
lement à la  Gnomonique,  et  dans  laquelle  n’entrent  que  la  hanteur  do' 
pdle  sur  te  plan,  et'Ia  décKnaiBon  du  Soleil;  en  sorte  que  ces  arcs  des 
signes  peuvent  se  tracer  indépendamment  des  lignes  et  des  angles  ho- 
raires, et  qu’une  fois  traces  pour  une  hauteur  du  pdio , ils  se  placeront 
naturellement  sur  les  cadrans  de  toute  espèce  qui  auront  la  même  haU'> 
tçur  du  pdje  sur  le  plan.  Celle  méthode  a encarecot  avantage,  qu’elle. 
l’Maporte  en  simplioité  sur  toutes  œties  qn’oa  peut  tirer  de  la  Trigo-' 
nométrie  sphérique,  ce  qui  vient  do  ce  que  les  parallèles -sont  depetits- 
cercles  qui,  comme  on  sait,  ne  sont  pas  l’objet  de  cette  Trigonométrie, 
qui  ne  peut  les  représenter  que  par  des  moyens  détournés. 

Après  nos  formnies  générales,  qui  renlèrment  toute  la  théorie  des 
lignes,  des  angles  horaires,  des  centres  et  des  rayons  diviseurs  de  chaque- 
ligne,  après'lesappiicutions  que  nous  en  avons  faites  aux  logogriphes  de 
Scliouer,  il  ne  nous  reste  rien  de  curieux  on  de  neuf  à extraire  des 
auteurs  qui  ont  suivi.  Nous  analysons  cependant  encore  quelques  ou- 
vrages pour  éclaircir  ce  qu’on  trouve  sur  les  licures  italiques  et  baby- 
lOniques,  et  l’on  peut  alors  considérer  cette  partie  comme  terminée. 
Nous  nous  réservons  cependant  d’y  revenir  par  occitsiou,  dans  VHistoire- 
de  V Astronomie  moderne,  si  nous  trouvons  dans  quelque  uulcur  plus 
récent,  quelque  remarque  ou  quelque  pratique  utile  dont  nous  n’ayoos 
pas  encore  parlé. 
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Il  nVst  pas  besoin  d'indiqyer  aux  aitroDome»  les  raiaocu  qui  s'opposent  à l'exactitude  ' 
qu'on  pourrait  supposer  à ce  genre  d'observations;  il  sulHrait  de  la  réfraction  pour  let 
rendre  et»entie!tement  vicieuses.  Quand  on  aperçoit  au  méznc  ioslant  deux  étoiles  à 
l'horizon  astronomique,  elles  sont  toutes  deux  ahaisiées  de  34  à 35'  au-dessous  de 
cet  horizon,  qui  d'ailleurs  est  masqué  le  plus  souvent  ou  défiguré  parles  aspéritésdu. 
globe  terrestre.  Ce  dernier  inconvénient  n'aurait  pas  lieu  sur  mer,  mais  l'élévation  de 
l'œil  au-des>us  du  niveau,  produirait  une  autre  «rreur,  dont  on  n'est  pas  plus  exempt 
sur  terre  et  moins  encore  au  haut  d'une  tour#  >11'  ^ 

Pour  observer  des  paranatellons  véritables,  il  faudrait  avoir  un  instrument  composé 
d’un  axe  bien  vertical  et  d'une  lunette  qui  ferait  sur  cet  axe  un  angle  de  89*3i'  environ. 
CetU'  lunette,  en  tournant  azimutalement , servirait  à observer  le  passage  de»  étoiles 
par  l'almicantarat  qui  est  de  99'  au-dessus  de  l'horizon  astronomique.  Ce  pa  3:b 
apparent  a Weu  toujours  au  moment  du  passage  réel  par  le  plan  de  l'horizon.  On  élude> 
rait  ainxi  la  réfraction  astronomique  moyenne.  On  n'aurait  plus  à crait)dre  que  la  réfrac* 
tion  terrestre,  qui  peut  aller  à a ou  3' environ.  * * ■! 

Or , les  auciens  n'avaient  aucune  idée  de  ces  réfractions  ; ils  n'avaient  pas  de  lunettes  ,*( 
il  n'est  pas  même  dit  qu'ils  se  servissent  de  cercle  ni  d'alidade , pour  viser  à l'étoile  qui  ' 
se  levait  ou  sc  couchait  Ils  regardaient  l'horizon  de  leur  observatoire,  san.»  s'inquiéter 
ni  de  scs  irrégularités , ni  de  la  hauteur  de  fœil  ; ils  attendaient  que  l'astre  parut , mais  ^ 
ils  ne  pouvaient  en  sabir  bien  exactenieut  îa  première  apparition.  11  est  très  probable^ 
que  toutes  leurs  observations  se  faisaient  trop  tard.  Il  aurait  fallu  plusieurs  observateurs^, 
pour  des  levers  ou  coochers  vraiment  simultanés.  Ce  ne  serait  pas  une  objection,  les- 
prêtres  de  Bélus  auraient  pu  se  réunir  en  nombro  suffisant,  mais  tous  ces  observateora ' 
auraient  voillé  long-teou  sans  obtenir  une  seule  paire  d’observations  vraiment  simultanées. } 
Il  est  à la  vérité  très  facile  que  deux  «toiles,  par  la  révolution  diurne,  arrivent^ 
au  meme  instant  à un  nu-me  horizon.  Par  deux  étoiles  quelconques,  on  peut  toujoun 
concevoir  un  grand  cercle  ; on  peut  considérer  ce  cercle  comme  un  horizon  ; mab , sans  ^ 
un  hasard  extréraement  rare,  cet  horizon  ne  sera  pas  celui  de*nos  observateurs. 

Les  obi^ervations  de  levers  simultanés  pour  un  horizon  donné,  doil^nt  donc  être  bien  ^ 
peu  communes;  il  n'est  donc  pas  étonnant  qu'on  n'en  trouve  aucun  exemple  dans  les 
écrits  des  anciens  qui,  n'en  ayant  januis  aperçU;,  n'y  ont  peut-être  jamais sougé. 

Nais  ce  qui  est  infiniment  rare  pour  deux  étoiles,  qui  ne  sont  des  point»  lunil-, 
Deux , est  au  contraire  très  facile,  «t  se  voit  à chaque  instant  pour  deux  coostellafioua 
qui  ont  une  étendue  de  ao  à 3o  ou  même  Toutes  les  fols  qu'une  constellation 
paraît  à l'horizon,  on  est  sdr  d'en  apercevoir  an  même  intant plusieurs  autre.s.  Chacune^ 
de  ces  constellations  a l’an  de  ses  points  â Ihorizoo  véritable,  et  par  conséquent  à 
39' de  hauteur  apparente;  chacune  a donc  un  point  qui  est  le  paraaatellon  d'une  ou 
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pltitiéurs  ftotre$  ; mab  ce*  poiatf  varient  i chaque  inatant,  le  plut  tourent  ilt  n'ont  point 
d’étoilet  'f  U est  donc  inipossibie  de  les  observer;  on  n'est  certain  que  d'une  chose,  c'est 
que  plusieurs  comtcIlaHoiis  sont  coupées  en  même  tems  par  Thorizon  en  parties  plus 
ou  moins  inégales.  Tout  ce  qu'on  peut  observer  à peu  près,  c'est  que  depuis  le  lever  de 
la  première  étoile  un  peu  remarquable , jusqu'à  celui  de  la  demiere,  on  a vu  paraître 
ou  disparaître  snccessivement  un  certain  nombre  d'étoiles  qui  appartiennent  à d'autres 
constellations.  Pour  faire  en  ce  genre  des  remarques  dont  il  fût  pofsible  de  tirer  quelque 
parti,  U faudrait  uue  exoelleote  pendule,  pour  marquer  l'instant  de  chaque  passage 
au  fil  horizontal  de  la  lunette;  mais  les  calculs  seraient  immenses,  llipparque  est  le  seul 
qui  noos  ait  laissé  quelque  chose  de  Mmblable  à peu  près.  Mais  U n’a^'ait  ni  pendule  ni 
lunette,  ni  même  aucun  instrument  peut-4tre.  Le  plus  souvent  au  lieu  de  comparer  demi 
levers , il  compare  les  levers  aux  passages  par  le  méridien  ; il  nous  dit  à peu  près  com^ 
bien  de  tems  une  constellation  emploie  à se  lever  toute  entière,  et  pelles  étoiles  remar- 
quables passent  en  même  tems  au  méridien.  De  ses  observations  mêmes,  il  nous  a été 
impossible  de  rien  tirer  qui  fût  un  peu  précis.  Les  observations  plus  anciennes  étaient 
bien  autrement  défectueuses.  I..es  paranatellons  pouvaient  donner  le  tems  à une  demi- 
heure  près  ; c'était  beaucoup  alors  ; on  n'imaginait  encore  rien  de  mieux.  Ils  pouv*aient 
servir  â l'Astrologie,  et  c'est  dane  cette  vue  peut-être  qu'on  les  observait  en  Asie.  Les 
anciens  ne  nous  ont  donc  laissé  aucun  paranatellon  d'étoiles;  ils  nont  même  transmis 
que  d’une  manière  fort  vague  leurs  paranatellons  de  constellations.  II  n'y  a aucun 
moyen  d'établir  le  moindre  calcul. 

Cependant,  quelque  grossières  que  fussent  ces  observations , en  les  répétant  pendant 
une  longue  suite  de  siècles , on  pouvait  à la  fin  y entrevoir  quelques  cbangemens. 

Les  mouvemeos  de  précession,  les  variations  de  l'obliquité , celles  des  longitudes  et  dea 
latitudes  de  toutes  les  étoiles , ajoutent  encore  à la  complication  du  problème  et  à l'im- 
possibilité  de  le  résoudre  même  â ^u  près.  £n  négligeant  ces  dernières  variations , peu 
considérables  en  comparaison  de  la  première,  et  qui  disparaissent  parmi  toutes  les  in- 
certitudes de  l'observation , j'ai  voulu  voir  ce  qn'oo  pourrait  tirer  du  lever  simultané  de 
deux  étoiles,  si  par  hasard  on  en  pouvait  découvrir  une  observation  sur  laquelle  on 
pût  un  peu  compter.  J'ai  vu  qu'on  en  déduirait  à peu  près  l'époque,  si  l'on  connaissait 
le  lieu  de  l'observation,  ou  le  lieu  de  l'observation,  si  l'on  connaissait  bien  l’époque; 
et  qu'en  réunissant  deux  couples  d*obeervations  partielles,  on  obtiendrait  saus  beaucoup 
de  peine  le  Heu  et  l'époque  qui  les  accorderaient.  Les  deux  méthodes  que  f applique  à ce 
problème , n'emploient  ni  ascensions  droites , ni  déclinaisons  ; elles  n’ont  été  mention- 
nées par  aucun  astronome , c'est  ce  qui  m’engage  à les  placer  ici. 

Soit  (fig.  170)  T AL  récUptique  qui  coupe  en  A l'horizon  inconnu  OAR.  De  fous 
les  points  de  l'écliptique,  comme  £,  F,  on  peut  mener  â l'horizon  des  cercles  de 
latitude  EH,  FG;  les  étoiles  G et  H seront  ensemble  à l’horizon  vrai,  et  paraîtront 
élevées  de  03'  à fort  peu  près.  Ces  étoiles,  si  elles  ont  pu  être  observées,  seront  de 
1'*,  9*,  3*  grandeur,  et  si  l’on  veut  de  quatrième.  Elles  seront  dans  les  catalogues; 
on  en  connaîtra  les  latitudes , que  nous  supposerons  constantes.  On  en  connaîtra  les 
longitudes,  ou  du  moins  les  diflereoces  de  longitude  EF  qui  sont  invariables,  puisque 
la  prècession  est  la  même  pour  toutes  les  étoiles. 

Pour  donner  plus  de  généralité  à nos  formules  j nous  supposerons  les  latitudes  bo- 
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téalcs  positiTes  ; non  ftnron» 

\ is  tfing  — tang  A sin  AE  œs  tang  A *in  (Y  E Y A}  i 
Ung  a'=  tang  FG  = Ung  A sb  AF  = tang  A lin  (TF  — YA)  , 
tangA';tangA;îsin(YF— -T  A);sin(TE““T  A) , 
tangV+fangX:tang^*-tangx;;ain(TF-Y  A)+âin(TE-Y  A);»in(T  F- Y A)-sin(TE-T  A), 
iiDCV+A):«n(x'— A)::tangi(YF-.YA+TEr-TA):tangKTF-YA-YE+TA) 


, :;U„g^IftXl_YA):ungl(TF-YE)  | 

;tangi(L'-L), 

‘«6  (^-L*)  = (0. 

Tout  ut  connu  dnnt  le  Moond  meoibre  , tout  j e«t  conetnot  ; on  conuitra  done 
— L’^  et  L*  = YA.  II  est  vrai  que  augmente  de  5o*  par  an  ; mais 

L'  augmente  de  même.  On  pourra  donc  prendre  W et  L dans  un  catalogue  quelconque , 
on  aura  L*  pour  la  m^me  époque;  il  c'y  aurait  d'erreurs  que  celiu  qui  viendraient  dae 
petites  variations  que  nous  sommu  convenus  de  négliger.  ' 

Nous  aurons  cnsnite  ' 


. s _ *»"E*  _ **"R 

*■  ~ sin(L  — L")  ~ sin  {L‘~^TT) ' 


.(a). 


Soit  TQ  r^qaateur,  U triangle  YQA  donne  , 
cos  T Q A=rco*  Y Aein  Y iuiA-cOB  T ooeA=coiL*âîn«»finA— comcos  A=coi(90® — H) . (3). 

Si  TQA  est  obtus,  novu  aurons  II  YQA  — ,90°;  1 

Si  tQA  aigu , nous  aurons  U = 90**  — TQA. 


Si  yoos  connaissez  l'époque  de  robservation,  vous  saurezla  préœsiion  que  voua  devez 
appliquer  à la  longitude  L*  pour  la  réduire  de  l'époque  du  catalogue  à celle  de  Tobser** 
vation  ; vous  aurez  donc  H ou  la  hauteur  du  pôle  pour  le  lieu  où  robiervation  aura 
été  possible. 

Si  vous  connaissez  le  lieu,  vous  aurez 


COi  L*  : 


ros  e cm  A — sin  H 
sin  sin  A 


=s  cot  w cot 


A sin  H coséc  0 coîéc  A- 


Cette  valeur  de  L*,  mmparée  à celle  qu'aitra  donnée  l'équation  (i)  ^ vous  doooera 
l’époque  de  l’olservation.  Soit  L*  la  seconde  vaîtur,  (L*  — L")  sera  la  préces^ion  qui 
rendra  l'observation  possible  sur  le  parallèle  choisi;  car  L*  se  rapporte  à l'époque  du 
catalogue  oà  vous  avez  pris  L et  L\ 

Pour  exemple  prenons  • du  Taureau  et  « de  la  grande  Ourse. 
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Suivant  le  catalogne  de  BeHin  pour  1800  • =3  L = a' 

’ ' • > = “ 5*»9'  O*  m Oune  = L'  = 4-  >a.*3.  ° 

»'=»=  -I-  4?l-<°-»°  L'— L = ^ 

^ a'+  a = 
a'—  a = 


< 


V 44.M  .10 
55.  9*.  10 


5.s3.ao 
L'+  L 3=  6.19.93.40 

i(L'_L)a 


9.41 .40 
9.41.90 


i(L'+L)=3 

=*  a8.35.44 

, fia  (A  — A)  '’V  a / ^ 

i(L'  + D-(iî^-L)  L*  = 


9.1t.  5.36 


..  L a 9.  6.59.40 

L — L'=  — 4.  5.56  ' 

' L'  — L =:  9 . I . J 7. 94 

CM  TQA  = cos  L*  sin  • sin  A — coe  « cos  A 33.—  0.444336  — oos  1 i6.99.5i 

6tex ; 90 

il  restera H = a6.99.5i  ; 

ainsi  en  l'an  1800,  l'observation  anrail  été  possible  sur  le  parallèle  96*99'5i'' 

ce  qui  n’est  pas  bien  éloigné  du  parallèle  de  Thèbes,  qui  est  par  a5.43.  o 

La  différence  n'est  que  de ; 39.61. 

Cherchons  maintenant  en  quelle  année  l'observation  aura  été  pMsibla  à Thèbes,  et 
supposons  H = 95* 4?;  nous  aurons  cos  L'  — cos  9.  9.  6.00  33  L* 

9.11.  5.36  =3  l; 

Précession  ^L*  — L*  is  > 1.59.14. 

D fallait  que  L'  fut  plus  petite  de  1*5$'  i4'<  qui  valent  environ  149  f ans 
„ A éter  de. 1800 

époque iSàjii 


il  fallait  donc  qneL*,  L' et  Lfhssent  moins  avancées;  ainsi  l'époque  cherchée  est  l'an  1657. 
L'observation  n'aurait  donc  pu  être  faite  dans  l'ancianne  Égypte,  elle  ne  pourrait  sa 
trouver  sur  les  bas-reliefs  d'Esné. 

Par  nu  calcul  tout  semblable , i’ai  reconnu  que  «V  et  A du  Cocher,  se  sont  trouvés  en 
1800  ensemble  i l’horiron  sur  le  parallèle  96*99' 5i',  et  s'y  trouveront  en  1999  sur  le 
parallèle  de  Tbèbes.  En  me  servant  d'un  glolie  de  Messier  d'un  pied  de  diamètre,  com- 
posé pour  1800,  j'avais  ainsi  tmnvé  plusieurs  couples  d’étoiles  qui  se  montraient  en- 
semble  à un  horizon  sur  lequel  le  pAle  était  élevé  de  96*  environ. 

Ainsi , en  1 667 , on  aurait  pu  voir  et  ■ de  la  grande  Oune  se  lever  simultanément  ; 
•n  igi9,8urle  même  parallèle,  on  verrait  atÿ  se  lever  avec /S  du  Cocher;  on  en  pourrait 
conclure  quelque  changement  dans  les  positions  des  étoiles  ; mais  il  y a grande  apparence 
qna  ce  calcul  aurait  passé  la  portée  des  anciens  ^Égj'ptiens.  Ce  changement  ne  donne 
•Bonp  indioc  bien  clair  dn  mourraient  de  précessiou.  On  a donc  pu  remarquer  quelque 
cbaugement  dans  les  paranatcllons,  mais  il  a dfi  être  impossible  d'en  déterminer  ni  les 
lois  ni  la  cause. 


y}  NOTE 

On  pcHt  eaviMger  et  retondre  le  problème  d'une  antre  manière. 

Soit  (lig.  171  ) AB  un  arc  de  grand  cercle  mené  par  deux  étoilet  eonnnet  A et  B, 
P lo'péde  de  1 écliptique;  si  l'on  suppose  let  latitudes  ioTariables,  les  distances  polaire» 
pA,  pB,  seront  constantes,  ainsi  que  la  dilTérence  ApB  de»  longitudes;  le»  trois  côtés  et 
les  trois  angles  seront  constans,  ainsi  que  la  perpendiculaire  pR.  Que  AB  soit  l'horizon 
d un  lieu,  nous  aurons  pR , hauteur  du  pôle  de  l'écliptique  sur  cet  horizon , à l'instant 
du  leyer  des  deux  étoiles. 

Continuez pA,  pR  et  pB  jusqu'à  90° en  a,  r,  i,  l'arc  de  grand  cercle  braO,  décrit 
dnpôlcp,  sera  1 écliptique  ; O sera  le  point  ascendant;  RO=Rr=go’ — pR=banteur 
du  nonagésime  = angle  de  l'écliptique  04  avec  l'horizon  OAB.  l'îous  aurons 

tang  i (A+B)  = S2ÜA2^s  p^  f A— B1=  «=°U*pB»inj(pB— pA) 

co»-(pB+pA)  8.1  ; sin  i (pB— pA)  » 

CO»  ROr = sin  pR  sia  A sin  pA  = sin  B sia  pB , cot  ApR  r=  tang  A co»  pA , 

col  l^R  = tang  B eus  pB , ApR  -j-  RpB  = ApB. 
longit.  de  R = longit.  A -i-  ApR  = long.  B — BpR. 
longii.  de  O = longit.  de  R — qo*  = longit.  de  l'ascendant  = L*. 

O sera  le  pôle  de pr;  OpR  r=  ORp  = ORr  = Orp  = go»; 

sin  OFtangO=rtangDF=latit.  du  point  D de  l'horiz.  puurun  point  quelconque  F de  l'éclipt.' 

a P«"  l'ipoque  du  catalogne  où  l'on  .«r.  pris  crilesd. 

A rt  de  B.  II  reste  à trouver  le  pôle  de  l'équateur,  qui  décrit  d'un  mouvement  rét». 
pade  le  petit  cerc  e laSm  sur  lequel  il  fait  So'.n  par  an.  Sa  longitude  est  consl^- 
inent  de  90  car  le  colore  des  «.Istices  >»,«  p„  ^t  P de  l'écliptique  et  de 

équateur.  On  connaît  par  ce  qui  précède  la  longitude  du  point  I.  La  dilTérence  de  c«te 
longitude  à 9Ç»  ««  IP-Ji  ce,  arc  es,  = o.  le  pôle  sera  en  I.  à sa  plus  petitÛ 
hauteur  potsibU  nur  AB  co^déré  comme  on  horizon, 

I bor^I^nVn”:,' ‘ul?°'’  " 

* 

cos  (go  + H)  = cos  L' sin  s.  sin  ROr  — CO»  • 00»  ROr  ; 

nons^anron,  donc  H comme  dadh  le  problème  précédent  par  L*.  ou  nous  auton,  L* 
lon^tnT'Tr'  T ^ * '•  «coude  les  mênms 

g , ode»  et  les  mêmes  angle».  Le  calcul  seulement  est  un  pen  plu»  long. 

.ou?il^'T‘°T‘“‘  <•«  «ucieunes  observations  ou  leslaritude» 

l'époque  e:  ia“  :u“mr;;;:titr  JuvZ 

permis  de  les  appliquer.  Si  )en  eusse  renconUré.  on  ne  doutera  pas  de  l'empres!«meut 
que  .aura.»  mis  à le,  calculer.  Mais  je  n'ai  rien  découvert  qui  me  convint  ;ce«^“ 
calculent  nen , se  montrent  moins  difficile».  . ceux  qui  ne 
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SUR  LE  DISCOURS  PRÉLIMINAIRE.  Ivij 

• - Bat-n/ùfs  ifSsné et  de  Dtntlémh. 

Se  la  «i  comparas  â nn  gtnbc  monté  i la  latitude  de  a5*{,  et  dont  la  pdla  mobiles 
avaient  été  avancée  i la*poeition  qn'ile  devaient  avoir  i l'époque  présumée  des  obeerva- 
tione.  J'ai  trouvé  dee  cfaoaa  qu'il  était  poaible  de  faire  accorder  avec  lee  levers  du  faux 
Éralosthène,  et  d* autra  qu’il  m'a  paru  impouible  de  concilier.  MM.  JoDois  et  de  Villien, 
avec  da  globa  construite  avec  beaucoup  plue  de  soin , ont  reconnu  da  erreurs  palpables 
dans  l'auteur  grec.  La  globes  i pdla  mobila  ne  sont  pas  communs , et  le  plue  souvent 
ils  sont  assez  grossièrement  construits.  Le  calcul  n'ut  pas  aussi  long  qu'on  pourrait  le 
penser,  U donnerait  beaucoup  plue  de  certitude  et  de  prédeiqn;  on  aurait  vériGé  tout 
Ératostbène  eq  beaucoup  moins  de  terne  qu'il  n'en  faudrait  i l'artiste  pour  ébaucher  son 
globe.  .1  I ^ 

Pour  abréger  autant  qu'il  était  possible,  {'avais  écrit  une  tabla  où  je  trouvais  pour  tous 
la  siècles,  depuis  l’an  — s3oo  jusqu'à  l'an  1800^  l'obliquité  de  l'écliptiqua,  en  suppo- 
sant la  variation  séculaire  de  48*  V lej^  observations  qi'ont  donné  de  4a*  à 48'  et  jamais 
davantage.  A côté  de  l'obliquité ,.  favais  mis  la  précession  pour  chaque  siècle,  en  sup- 
posant la  variation  de  5o*,a  par  armée. 

Cela  posé,  vonlez-vous  vérilier  la  levers  du  faux  Ératosthène,  en  leur  assignant  une 
époque  quelconque,  par  exemple  — a3oo?  U^^snffira  de  chercher  1a  précession  pour 
l'intenalle  ; ainsi  pour  a du  Taureau  1 , ^ 


Longitode  en  1800 

L,  = n-f  6*59'4o* 

Longitude  en  ^aSco.  • . . 

A ;=  — 5°  ag',  a = a4*o'4^  ; 

' 

cette  obl'iquité  se  trouve  par  hasard  celle  qni  noue  vient  des  traditions  les  plus  ancienna, 
c'at-à-dire  des  plus  mauvaises  observations  qu’on  ait  jamais  faita , si  tant  est  qu'on  ob- 
servât à cette  époque. 

^ - sinatanza  . , • 

tong dK  = cos  a tang L ccâL^  ^ ii*li  17^ 

sin  D = sin  L sic  a cos  a -1-  cos  a sin  A = — 1 , a. 3a 

sin  diA.  m:  sin  différ.  ascensionnelle  = tang  D tang  H =3—  o.3o.  7 * 

ascension  oblique  s:  — dAl  = 1 1 .41 . a4  ' 

..  ! 1 milieu  du  ciel  ascension  obliq. — 3^  = g.11.41  .a4  = M 

' cot  nonagésime  = cot  » = cos  a tang  M -4- c*  g.iG.io.So 

t.  ajoutez  ï',  ascendant  = 0.16. 10. 3o 

cos  O = cos  bout,  nonagée.  = eoe  aein  H — sin  a cos  U sin  M = cos  4o*ô6'3o* 

Pour  vériGcation,  tanga cot O = sin dL  = G* ai' 10*  •' 

! L = g.4àa°  ' ' ■ , 

comme  ci-dessus , ascendant = 1$. 10. 7o 

• s . t ‘'t' 

dL  se  retrancherait  pour  une  étoile  boréale , ou  bîca  (iL  s'ajouta  i l'asceudant  pour 
une  étoile  boréale,  et  Tou  retroura  U longiUide.  , 


Ivüj  . ...  • • NOTE  r- 

C«s  préparatifi  ptraîlront  ira  , naU  lU  imit  ^rèsYacn«.  He  cett«  manière  » 

voui  n'aurez  besoüi  des  longtludes  et  des  latitudes  des  étoiles^  pour  recoonahre 
celles  qui  sont  visibles  d'avec  celles  qui  sont  sous  l'horizon.  Mais  le  catalogue  ue  donne- 
rait ces  longitudes  que  pour  1800,  et  nous  avons  l'ascendant  pour  l’an  —93oo.  Pour 
abréger  » et  puisqu’il  ne  s'agît  que  de  looÿtudes  relatives , et  non  de  longitudes  absolues  ^ 
nous  ajouterons  la  précesülon  l'^aT^io'Ôo'  à l’ascendant  16*  so"3o*  ; U deviendra 
s*^  fto**,  et  nous  pourrons  employer  le  catalogue  pour  idco. 

Kratosthéae  nous  dit  que  Persée  parait  tout  eatier , quand  le  Taureau  se  lève.  Prenooi 
^e  pied  ' 

Ascendant..  • . a.iS.ai.ao 

Ç Persée. . . . . = L = 9.  0.90.  o. . . a =3  ^ 1 1*  18' 

. (fig.  J7a)'(0— *L)afc  i3.  "i-.ao. 

8dft  OPaiceodant,  AB  ï‘écliptique»Tan^O=±:^*56'5o**  cT-dessus. 

tftDgBG=^tangOsin^B  = taDgOsiû(0  — 1.)  = ïi*  3' 8* 

‘»  ‘=  '•'  I ^ ' ' X ^ BÇ  = 11.18 

J ^ = aa.ar.S: 

il  était  évMvAt  ehhs  ehliïiil  que  le  'pnmt  ( était  fort  élevé . puisque  la  longittide  B de  ( 
est  moiudre  quenelle  de  rasceodant,  et  que  de  plus  la  latitude  éet  boréale.  Mais  voulez** 
vous  U hauteur  4a7  , ^ ^ t 

cosC=cosOBsînO=oos  (O^— 4j)5inO,  sin{|<i  = 8mCsin'CÇ=:  1^*1' i3'; 

l'étoiU  la  plus  basse  de  Persée  était  donc  élevée  de  17*  sur  l'horizon.  lÉratostbène  ajoute 
le  pied  gauche  du  Cocher,  -cé  serait  pour  noos  fi  du  Taureau.  Par  un  calcul  tout  sem- 
blable, si  ce  n'est  que  fi  est  plus  avancé  en  longitude  que  l'ascendant  O (ce  quipromre 
que  a serait  couebé  sans  la  latitude  boréale  je  trouve  ^ 

éc  = 5“  4^  10* 

i/J  S=s  5.99  » 

cfi  = 0.17.50,  Cl  fid  = o*i3'3i', . 

Ceci  pourrait  passer  pour  un  lever  et  pour  une  bonne  observation  , s'Ü  n*y  avait  pas 
un  peu  de  hasard,  et  si  ce  qui  suit  ne  prouvait  dairement  qu'il  s'agit  du  pied  droit , plus 
élevé  de  quelques  degrés.  En  eB'et,  Tauteur  appelle  main  >giaiuAe  celle  qui  soutient  la 
Chèvre  avec  les  Chevreaux;  Le  pied  gauchq  est  donc  celui  qui  est  du  côté  de  la  main 
gauche:  Or , si  ce  pied  est  élevé  de  quelques  degrés')  les  Chevreaux  et  sur-tout  la  Chèvre , 
le  seront  bien  davantage.  LauleiHr  ajoute  la  enète  H la  queue  de  la  DaUine.  Je  trouve 
que  fi  de  là  Baleine  est  élevé  de  « pfeiqua  autant  ^-toate  ia  Beleioe  doit  étn 

visible.  Ce  ne  sont  pas  là  des  obsei*vetions. 

EnGn  Eratosthène  nous  dit  que  l’ArotophylaK  te  couche  avec  la  première  partie  du 
Bélier.  Cela  devrait  signiGer  qu'U  se  couche  quand  le  premier  degré  du  Bélier  se  lév^. 
Il  est  évideut  que  le  Bélier  qui  est  au-dessus  de  la  Baleine,  est  fort  élevé  ; laissons  donc 
ià  le  Bélier,  et  voyons  Airhtrtis.  ' .t 

Je  trouve  Arcturus  3*9'  au-dessous  de  rhorizoo,  mab  on  voit  la  eatsse-,  la  ceintore, 
les  épaules  et  la  tète. 
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SUR  LE  DISCOURS  PRÉLIMINAIRE.  ' Ux 

'VoiU  tout  ca  qui  cooceraa  la  Taureau.  Des  indications  ai  vagues  conTiennent  éga- 
lement i plusieurs  climats  et  à plusieurs  époques.  Au  reste , on  voit  qu'il  sulTirait  d'une 
page  de  calcul  pour  chaque  signe. 

Quand  les  Gémeaux  se  lèvent , on  voit  lever  XEriiaa  , la  Baleine  ( que  noos  avons 
vue  déjà  levée  toute  entière  ),  Oriûn  qui  en  effet  montre  les  épaules , Opkiuchus  se  couche 
jusqu’aux  f^etioisx.  Ce  dernier  point  conviendrait  mieux  au  lever  d'Aldébaran.  Tout 
calcul  est  inutile. 

Quand  le  Bélier  se  lève , on  voit  lever  la  tête  et  les  épaules  de  Persée  ( indicatioii 
passable),  U partie  gauche  d'Andromède  (mais  Andromède  est  au-dessus  du  Bélier, 
elle  est  donc  seusiblenient  élevée  et  visibla  toute  entière  ) , l'Autel  se  couche  ( ce  qui 
pourrait  être  assez  vrai  ) , aussi  bien  que  te  Bouvier  ( pour  cette  constellation  elle  est 
toute  entière  au-de»s3s  de  l'faorizoD.  11  veut  dire  apparemment  qu'elle  est  vers  le  cou- 
chant ) ; rien  daiu  tout  cela  qui  vaille  le  moindre  calcul. 

Pour  le  Cancer , au  lieu  de  tnettre  à l'horizon  la  Nebuleuse , je  mets  t' ou  l'Ane  aus- 
tral qui  n'en  diffère  qae  du  peu  de  chose,  et  qui  est  plus  aisé  à voir.  Le  grec  dit 
qu'Orion  se  lève  tout  entier;  le  calcul  en  effet  montre  que  le  pied  (Rigel)  est  élevé  de 
plusieurs  degrés , qu'oo  voit  Orion  tout  entier  avec  une  grande  partie  de  l'Eridau  ; que 
Ç de  la  Couronne  est  visible,  mais  que  la  plus  grande  partie  est  déjà  couchée  ; que  Fo- 
malhaut  est  encore  visible  à l'occident,  ainsi  que  le  grand  Poisson  presque  tout  entier; 
enfin  que  la  tète  du  Boovier  est  encore  visible.  Tout  va  bien  jusqu'ici,  mais  le  grec 
noos  dit  que  le  cou  du  Serpent  est  sur  l'horizon,  tandis  qu'on  ne  voit  tout  au  plus  que 
le  bout  de  la  queue.  Ophiuchns  est  caché  en  entier , quoique  jç  grec  nous  en  montre 
les  épaules  et  la  tête',  il  y a donc  de  la  justesse  en  quelques  points  et  plusieurs  ebosqs 
incohérentai,  car  les  premières  étant  admises  , les  autres  deviennent  impossibles.  Ces 
{uites  n'ont  pn  être  commises  que  par  un  compilateur;  uu  observateur  c'aurait  pu  tom- 
ber dans  de  partilles  méprises , pour  peu  qu'il  eût  quelque  connaissance  descopstellalions. 

Kégulus  étant  à l'horizon,  la  tête  de  l'ilydrs  est  élevée  de  ainsi  la  Licorne  et 
Procynn  tout  entier  sont  autant  on  pins  élevés.  Il  est  vrai  do  dire  que  le  reste  du  Bou- 
vier se  couche , quoique  lentement.  Ces  dernières  étoiles  du  Bouvier  ne  seront  plus  élevées 
que  de  rpielques  degrés.  La  Couronne  ne  se  concha  pas , elle  ast  entièrement  couchée. 
Ophiuchns  et  le  Serpent  l'étaient  déjà  au  laver  du  Cancer.  Les  Poissons  sont  lort  élevés; 
il  est  à croire  que  l'auteur  parle  du  grand  Poisson.  Il  y a méprise , quand  il  dit  que  la 
Baleine  est  toute  entière  sur  l'horizon.  La  cuisse  d'Hercule  est  encore  élevée  de  prés  de  5*. 

On  voit  donc  des  choses  qui  vont  aussi  bien  qn'on  puisse  le  désirer  et  d'autres  qui 
paraissent  contradictoires;  il  est  à croire  que  l'auteur  a vtsniu  nous  indiquer  les  constel- 
lations qui  sont  visibles,  non  qnand  Régulas  est  à l*horiznn,  mais  quand  les  différentes 
parties  du  Lion  se  lèvent;  et  à cet  égard  il  é'est  entré  dans  ancun  détail,  en  sorte  qu’on 
ne  peut  obtenir  que  quelques  aperçus  et  nulle  conséquence  un  peu  rigoureuse. 

Les  auteurs  du  Mémoire  avaient  mis  d'.iîsord  l*tpi  de  la  A'îerge  à l'horizon  ; ils  ont 
cru  voir  qu'on  ferait  mieux  d'y  mettre  la  tête.  Or,  entre  la  tête  et  Vttpi , il  y a presque 
3o*  de  différence  en  longilude.  Ce  seraient  donc  deux  signes  dilférens,  et  rien  ne  peut 
lever  bien  sûrement  une  équiyoque  de  cette  importance.  Ne  faudratt-il  pas  mettre  à 1 ho- 
rizon y. qui  est  à l'angle  d'une  équerre  qui  m'a  toujours  paru  faire  une  partie  très  aemar- 


NOTE 

quabic  de  ta  conttetUtion  etm/me  de  tout  le  xodiaqna.  Cette  éqeenre  e«l  formée  des 
étoiles  fi , n t y , / et  i , on  T^f*ynni(^ 

En  y mettant  y à l'horizon,  le  milieu  de  la  Coupe  se  troore  i près  de  6*  de  hauteur, 
ainsi  la  Coupe  est  bien  ^nsible.  Les  pieds  de  derrière  du  grand  Chien  sont  à plus  de  ao* 
de  hauteur;  pour  les  rapprocher  de  l’horizon,  il  faudrait  y mettre  la  tète  de  la  Viei^e; 
la  poupe  est  bien  risible,  ou  apercevrait  presque  Canobus. 

Pour  faire  coucher  la  Lyre,  il  ne  sufGrait  i>as  encore  de  mettre  la  tète  i Tbortzon,  la 
L}Te  est  à I O*  au-deMous  ; le  Dauphin  et  la  Flèche  sont  bleu  plus  enfoncés , et  ne  Bgurent 
U que  par  méprise.  La  queue  du  Cygne  est  sous  l'horizon  et  ne  Murait  s'y  ramener, 
tans  substituer  la  tête  À y Pour  l'ElridaD , on  la  voit  presque  tout  entier.  On  ne  sait  pas 
précisément  où  Eratosthène'  le  bomait.  D ô'y  a donc  ni  oftqectioo , ni  certitude  sur  oa 
point.  Pour  le  cou  du  Cheval , il  faudrait  amener  à rborizon  la  tète  de  la  Vierge  et  celle 
du  Cheval  serait  encore  couchée. 

II  faut  eucore  en  revenir  k croire,  ce  qui  ait  fort  rraitemblahle,  qu'Eratostbène  a 
nommé  toutes  les  constellations  qui  paraissent  ou  disparaissent  depois  que  la  queue  do 
Lion  a paru , jusqu'à  ce  que  l'Epi  vienne  à tou  tour. 

Les  Serres  sont  un  des  signes  les  pins  détaillés.  Le  Bouvier paratt  tout  entier;  en  effet 
il  e»t  étendu  parallèlement  à l'horizon.  La  Couronne  (elle  est  au-dessous  du  Bouvier); 
U Navire  tout  entier  {en  elTet  Canobus  est  visible  ) ; l'Hydre^  le  Loup,  le  Corbeau  ( la 
queue  même  est  élevée  de  plusieun  degrés)  ; la  jambe  <hoite  d'Ifercule  (on  la  voit  toute 
entière);  le  bout  eU  la  queue  du  CerUaure  ( les  pieds  de  derrière  sont  même  élevés  sur 
l'horizon  ).  iieftrrm  K*f«i , il  a omis  la  Coupe  et  le  Corbeau.  ( H faut  Mvoir  que 

l'auteur  grec  s'est  proposé  principalement  de  réparer  les  omissions  d'Aratus;  ainsi, 
quand  il  vient  d'ajouter  le  nom  de  quelques  constellations  omises,  il  en  avertit  parle 
mot  wM^trrmi.  ) Le  reste  du  Cheval  se  couche  ainsi  que  la  queue  du  grand  Oiseau  ( tout 
cela  est  couché  depuis  long-tems);  la  tête  d Andromède  (elle  est  d^à  bien  enfoncée  ) ; 
la  Baleine  jusqu'à  la  crête  (voilà  ce  qu'il  y a de  plus  juste);  la  tête,  les  épaules  et  les 
mains  de  Céphée  ( ceci  est  encore  juste.  D'après  oet  examen  fait  avec  le  globe,  U ser^ 
bien  inutile  d'entreprendre  aucun  calcul  ). 

Avec  le  Scorpion,  on  voit  lever  la  dermère  moitié  de  la  Couronne.  Elle  était  déjà 
sur  l'horizon  avec  les  Serres.  La  queue  de  SHydre.  Même  remarque.  Le  corps  et  la  tète 
du  Centaure,  Les  pieds  de  devant  sont  déjà  visibles.  Le  Loup,  On  le  voit  tout  entier 
près  de  l'horizon. 

La  tête  et  la  main  êCOphiuchus*  On  voit  la  main,  la  tète  va  paraître  ; ces  levers  ne 
sont  pas  simultanés.  Hercule  tout  entier,  sauf  la  tête  et  la  main  ^ourAe.  La  tête  est 
visible,  mais  non  la  main>  si  nous  maintenons  Antarès  à l'horizon.  Le  Fleuve  se  couihe 
en  entier.  Cela  est  juste.  Orion  à peu  près.  Il  paraît  tout  entier  étendu  sur  l'horizon.  La 
grec  veut  dire  peut-être  qu’il  est  prêt  à disparaître.  La  crête  de  la  Baleine.  EUle  est  en- 
foncée bien  avant.  Andromède  et  le  FriangU.  On  est  bien  étonné  de  les  voir  ici  mention- 
nés. Cassièpée.  On  voit  son  marche-pied.  C^pAèe  de  la  tête  à la  ceinture.  Cela  est  exact. 

Avec  lo  Sagittaire,  on  voit  lever  le  corps  cTOpAiiicAus  et  le  reste  du  Serpent.  Ces 
derniers  mots  sufEsaient.  La  tête  et  la  main  gauche  d'Hercule  {voyez  le  Scorpion).  La 
Lyre.  Elle  est  visible  en  entier.  Céphée.  Pas  tout  entier.  Le  Chien  se  couche  en  entier. 
Cela  est  vrai,  mais  ne  peut  être  instantané.  Orion  et  /f  Lièvre.  Ils  sont  déjà  bien  en- 
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foocéi.  Lt  Cocher,  sauf  la  jamba  gauche  et  la  main  sur  laquelle  est  la  Chèvre.  On  no 
voit  que  l'épaule  droite  et  U tète*  Persée,  sauf  U pied  droit.  Tout  ett  couché  depuU 
loog-tenu.  La  proue  dJrps,  On  en  voit  encore  partie»  i^roryon.  11  e^t  visible  tout  entier. 
Mais  faites  lever  le  reste  du  Sagittaire,  et  vous  aurez  ce  que  vous  voudrez.  Nous  avoua 

• mis  Tare  un  peu  ao-desius  de  Tborizon. 

Avec  le  Capricorne,  on  voit  lever  t Aigle  tout  entier.  Il  est  déjà  levé.  La  Flèche  et 
T Autel  et  le  Dauphin.  Mène  remarque.  On  voit  encore  le  reste  du  Cocher.  11  est  bien 
enfoncé  sous  l'horizon.  Argotn  enl/er.  De  même.  L' Hydre  jusqu'à  la  Coupe.  Il  faut  pour 
cela  amener  à l'horizon  les  étoiles  de  la  queue.  Les  pieds  de  derrière  du  Cocher,  Ceci 
est  exact. 

Arec  le  Verseau,  on  voit  lever  la  tête  et  les  pieds  de  devant  du  Cheval.  Cela  est  exact. 
Cassiêpée  est  omise  par  Aratus.  C'est  qu'elle  a disparu,  i^s  parties  de  derrière  du  Cen» 
taure  se  couchent.  Ce  qui  est  a&sez  juste.  L'ilydrc,  la  Coupe  jusqu'au  Corbeau.  C'est 
un  peu  trop  dire.  Pour  faire  coucher  le  Corbeau,  il  faut  faire  lever  le  Verseau  tout 
entier.  Tout  prouve  que  ces  pvanatelloas  ne  seul  pas  instantanés  ^ et  par  conséquent  no 
signiGent  rien. 

Avec  les  Poissons,  on  voit  lever  U grand  Poisson  austral  non  tout  entier.  Cela  dépend 
de  1a  partie  qo'on  met  à l'horizon.  La  partie  droite  d"  Androm^e.  A peu  près  juste.  Lo 
Centaure  entier  se  couihe.  11  fapt  pour  cela  que  les  deux  Poissons  soient  levés.  L'Hydre, 
le  Corbeau  et  la  Coupe,  Cest  selon  le  point  qa  on  met  à l'horizon. 

Avec  le  Bélier,  on  voit  lever  la  tefe  et  les  épaules  de  Persée.  A peu  près  jusqu'à  la 
ceinture.  Le  côté  gauche  d'Andromède.  Elle  est  toute  entière  assez  élevée  sur  l'horizon. 

* /.e  triangle  omis.  11  est  cotre  le  Bélier  et  Andromède.  L Autel  se  couche.  Cela  est  exact. 
Le  Bouvier  aussi.  Il  est  encore  topt  entier  fort  éleyé  sut  l'horizon  , et  ne  commencera 
pas  encore  de  sitôt  à se  coucher. 

Usage  du  globe  moderne  pour  ces  \>érifications. 

Qnand  on  a tronvé  par  le  calcul  que  deux  étoiles  sont  à très  peu  près  dans  l'horizon  , 
ou  bien  quand  on  a une  étoile  et  l'ascendant  sur  l'écliptique  de  i8oo,  on  peut  se  servir 
du  globe  moderne  pour  voir  d'un  coup>d'«il  1a  situation  du  ciel  tout  entier.  Absi  pour 
a du  Taureau,  nous  voyons  que  cette  étoile  et  & de  la  même  comtellation , se  trouvent 
ensemble  à l'horizon  à quelques  minutes  près  i et  qu'Arctnrus  est  enfoncé  seulement  de 
3*.  Mettez  Aldébaran  à l'horizon  du  globe  moderne  , élevez  le  pôle  de  manière  que  fl 
soit  élevé  de  g de  degré , et  Arcturus  caché  par  l'épaiaseur  de  l'horizon , et  sans  vous 
inquiéter  de  la  position  de  l'éqnateur,  ni  de  son  pôle,  toutes  les  étoiles  seront  placées 
par  rapport  à rhorizo%  et  vous  pourrez  vérifier  l'ensemble  des  phénomènes  décrits  par 
l'auteur  grec.  Ainsi , en  plaçant  à l'horizon  y des  Gémeaux,  nous  avons  trouvé  qu'Orioa 
montrait  les  épaules  ; nous  pouvons  donc  mettre  à l'horizon  y des  Gémeaux  avec  « 
d'Orion , et  nous  aurons  à fort  peu  près  la  position  relalive  de  l'horizon  et  de  l'écltp* 
tique.  11  sulFira  encore  du  point  dHent  et  de  l'angle  que  l'écliptique  y fait  avec  l'horizon. 
Prenez  le  point  nonagédime  qui  est  toujours  de  30^  moins  avancé  que  le  point  orient, 
et  à l'aide  du  vertical  mobile  du  globe , élevez  le  nçnagésime  d’un  a^glc  égal  à celui 
^e  l'orient^  rédiptique  sera  placée,  et  vous  connaîtrez  toute  la  partie  visible  du  ciel. 

Ainsi  pour  le  Cancer,  le  point  orient  est  00  4'^  6%  et  la  hauteur  du  nona« 

h 
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5a®  53'  ou  53*  tmiron.  El«tn  le  point  l’^O®  de  l’^liptique  de  53® , et  le  globe 
^era  placé.  CTeit  dé  cette  manière  que  )’ai  vérifié  sur  an  globe  d'an  pied  de  diamètre 
pour  i8oo,  résbltiis  de  mea  câlcola  trignnnméfriques,  et  que  fai  complété  ces  ré> 
ânltats  qi)o  j'a^aia  d'aboi^  comparé»  aux  positiot»  données  par  dn  globe  & p6les  mobile! 
de  neuf  pouces  seulement  de  diamètre  et  beaucoup  moins  bien  exécuté. 

Au  zéro  de  récliptiquè  dé  i8oo,  annotez  là  prccession  pour  rintervalle  écoulé  depui» 
une  andéë  andenub  quelconque,  tous  aorèz  Tinclen  point  équinoxial.  A ce  point,  faite» 
l’angle  égal  à Tobliquité  de  ce  terni  ancren,  et  tous  aurez  la  position  dé  Téquateur.  tJé 
arc  de  90*  élevé  perpendiculairement  sur  un  point  qnelcoi&cpté  de  l'éqùafeur,  vous  en 
donnera  le  pôle. 

Ou  pins  simplement  encore:  ponr  vérifier  leâ  auteuh  ancîefts , rfiètteé  â l*fiorîzon  dèw» 
des  poînfs  que  ces  antears  vous  indiqumt,  et  tous  verrez  d*Ud  crup-d’œil , ii  leurr 
âutres  indicâtions  sont  compatibles  avec  Ici  premières.  Ainsi  Ton  pourra  se  convaiticrê 
sans  travail  et  sans  frais  que  toutes  ces  anciennes  traditions , rëcaeîl)ie.<i  par  des  amateur» 
qui  n*étaicnt  nùllemètit  astronomes  et  qui  cnpident  tout  Indiffereramcnt  sans  examen  et 
sans  critique,  ne  méritent  guère  la  peine  qn*oa  prendrait  à les  étudier.  Yoilâ  pourquoi 
JC  n'avais  pas  cru  devoi|^e:'.rreprcndre  une  recberche  dont  i'e  n'attendais  aucune  utiUté; 
\y  suis  revenu  pour  convaincre  lus  lecteurs  qoe  si  fé  parte  peu  avantageuseraent  de 
^elqucV  tmTrag*^s  andens,  ce  n'est  pas  >ans  de  bonnes  raisons.  II  eût  été  aan»  doute 
plus  agréable  poui^moi d’avoif a les  Tantrr*  on  s'afTccticVnne  toujours  jdiis  on  moins  aux 
uut<  urs  qri’on  a étudiés;  il  est  triste  d’avoner  cjii*dn  a perdit  son  tems  et  sa  peine. 

Toul'Z-von»  tine  ample  collection  des  ar.ciéni  parânatellom,  voulez-vom  avoir  la 
ceiiilude  qu'ils  élaicnf  des  mveutions  pur*  ment  astrologiques,  voyez  Dupuis  dans  son 
Traité  de  la  Sphère,  tome  III  de  son  Origine  des  Cultes , depuis  ia  page  igi  jusqu’à 
la  page  346;  vous  y treuverez  les  paranatellons  de  chacun  des  dècaiis  et  même  dé 
leurs  monomocries , et  vous  serez  teuté  de  croire  que  ces  moaamtrries  sont  des  degrés , 
puisqu’il  y en  a 3o  dans  chaque  signe,  jilais  consultez  Firmicus,  et  Tons  y verrez  dan» 
le  pins  grand  détail  cette  division  de  chaque  righè  «n  36  parties.  Voici  par  exemple 
celle  du  Bélier.  ^ 

Parties  1 et  a dans  les  cnrhesj  3 , 4 S ^ ^ 6 ét  7 «Br  la  face  ; 9 et  10 

in  ore ; 1 1 et  la  à la  poitrine  ; t3 , 14  » et  i5  le  long  do  col  j ifi  ët  if  au  cœur;  ifi 
et  19  épaule  droite  ; ao,  at  et  aa , épaule  gauche  ; a3  , a4  a5 , au  Ventre  ; afi  et  àÿ  aux 
pied»  de  derrière  ; a8  et  âq  , aux  rein»  ; enfin  3o  d la  qnëoè.  FiHbicus , fîv  8 , ch.  Ilî. 

On  voit  que  Cet  ordre  n'est  ni  celui  des  longitudes,  ni  èëlùi  des  lever»,  èt  qn’ainsi 
ces  3o  parties  ne  sont  pa»  des  degrés  ; et  cette  divlsIoB  Tous  paraîtra  l’énvrag^e  de  char- 
latans qui  h'avaient  jamaü  rëgardé  Jé  ciel , et  qili  n'avaieàt  àufiÜné  idée  des  constella^ 
tbss  véritables. 
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POUR  LES  DEUX  VOLUMES 


' DE  L’HISTOIRE  DE  L’ASTRONOMIE  ANCIENNE. 


TOME  PREMIER. 

Disc.  Prél.,  pag.  xj.  Ç*e$t  d'après  Weidler  que  j'avais  rapporté  l'anecdote  de  Thaïes. 
Voici  le  passage  original  de  Diogène  Laërte  : • • - 

T«r  n ifmi  r$Z  itunfrtîS  Mvrir  luù  tls  Tirri  ifUfat  /itXiTf. 

O'v/i/m  mvTêS  «elfyifwir#,  îr  i/f  Aiyw7r7#r  ixl«p  rtlf  UftvH  0‘/î 

M{  tH^Tfnrm  «èrir  rif  irvfaftii'af  is  rfft  ar*f«rv^>ro«rr«  Wî  ifut  infttyiêut  im. 

^ Tbalès  trouva  les  saisons  de  l’année ^ et  la  partagea,  dit-on,  en  365  jours.  Il  n'eut 
point  de  maître,  it  ce  n'est  que  pendant  son  voyage  d’Eg)'pte,  il  eut  des  relations  avec 
les  prêtres.  Hici^yme  ajoute  qu'il  mesura  les  p}Tamidea,  en  observant  l'instant  où 
les  ombres  sont  égales  aux  corps,  n *' 

Dans  la  réalité,  ce  passage  ne  nous  dît  rien  de  positif  sur  la  science  des  prêtres 
d'Egypte.  Tfaatès  eut  avec  eut  des ‘entretiens,  mais  quelle  instruction  en  reçut-il^  U 
partagea,  dit-on,  l'année  en  365  jours.  On  peut  croire  avec  beaucoup  de  sraiscmblarice 
qu’il  trouva  cette  année  établie  en  Eg}q>tc,  et  qu'à  ion  retour,  U voulut  se  faire  honneur 
d’une  découverte  qu’il  n'avait  pas  faitè.  S'il  ne  rapporta  que  l'année  de  365  jours,  il 
en  résultera  que  c'était  l'opinion  répandue  en£g}*pte,  et  rien  ne  nous  assurera  que  les 
prêtres  fussent  mieux  instruits. 

Il  mesura  les  pvramides  à l’instanton  lettr  ombre  était  égale  à leur  hauteur.  Il  ignorait 
probablement  le  théorème  des  triangles  scmblàbles  qui  lui  aurait  donné  cette  hauteur 
par  la  mesure  d'un  ombre  quelconque.  Rien  ne  nous  dira  si  les  prêtres  étaient  plus  ou 
moins  habiles.  Hiéronyme  paraît  regarder  Tbalès  comme  l’auteur  de  la  méthode,  les 
prêtres  n’y  sont  pour  rien  ; le  passage  ne  nous  donne  aucun  renseignement  sur  les  con- 
naissances égyptienues;  il  est  à penser  que  Weidler  l'aura  cité  de  mémoire. 

' ' Page  ix.  La  distinction  que  j*étab1is  entre /a  science  o.rfrn/mm/t^ue  et /'..^^fronomre  de/ 
yeux,  n'estpas  nouvelle.  Elle  est  de  Pflttoa  dans  son  Epiiromîs , p.  7o4j  êdit.  de  iS^o* 
tf  Ignorez-vous  f[ut\é  véfitùbh  Astronome  est  nécessairement  un  homme  fort  sage.  Jo 
dit  le  véritable  astronome  et  nota  pas  céluf  qnf  tultanomisa  à la  manière  d’Hésiode  ^t 
de  ÿoQS  ceux  qui  observent  det  leVers  et  des  conefaers^ta  Mv  r»t  mei  , 

S4U  irirrme  rtJr  r«dtirk»r>  «r#*  ri  iotgf>Ju  iirieKi/^ir«r.  Platon  exige  que  l’astro— 

nome  connatsio  toutes  le/  sphères  et  leurs  mouvemens.  Je  ne  demande  que  deux  choses 
' de  plus;  quSl  sache  mesurer  et  calculer  ces  mOuvemens.  Platon  ne  pouvait  encore  porter 


aussi  haut  ses  prétentions,  les  méthodes  n'étaient  pas  créées. 

Page  xiij.  Après'  la  citattbn  d'Isidore d’Hispalis  ( Séville),  ajoutez:  voyez  aussi  les 
jinùscia  dé  Mamlius  et  de  Ptolémée^  dans  les  notes  de  Scaliger  sur  Manilius,  U>Te  II, 
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Vous  y Irouverez  deux  figures,  l’une  suivant  la  division  <jue  j attribue  à Hîpparque  , 
et  dont  Euclide  avait  déjà  fait  menfion , laquelle  place  les  points  cardinaux  au  commen- 
cement des  signes;  Tautre  suivant  la  division  que  j’attribue  à Eudox-,  et  qui , suivant 
Scaliger,  est  celle  de  ManiÜua  et  des  anciens,  ce  qoi  revient  au  même,  puisque  Ma- 
nilius  a copié  Eudoxe. 

Scaliger  ajoute  : putabont  enim  UH  veteivs  signa  centrica  nullom  habere, 

puta  dies  in  loto  signa  Cancri  œquales  esse,  negue  crtscert  neque  decrescere.  Lndè 
ManiliifS  veteres  i/los  sequutus , cum  de  diebus  Ca^icorni  loquitur ^ ait  t Statque  uno 
natura  /oco,  pauiumque  quiescit,  adto  longas  \wx»e  in  ilHs  signis  ponebant.  Steque 
per  toium  Ârietenx  aut  Libràm  diessemper  æquales.  Propterea  non  ab  unograd  t ilhrum 
signorum,  sed  6 tatis  signts  csquaütcr  distantia  signet  notabant.  En  opposant  ainsi  le 
Capricorne  tout  entier  au  Cancer  tout  entier,  et  le  Bélier  à la  Balance,  ils  opposaient 
Bi'cesîairemeot  le  milieu  du  signe  an  milieu  du  signe , et  les  colores  occupaient  ce 
xuiUeu.  Il  est  donc  certain  que  cette  division  était  celle  des  anciens  ; elle  a dû  être  celle 
d'Eudoxe.  Voyez  aussi  Firmicus,  p.  i6  et  i8 , et  sur-tout  a4,  où  les  aspecu  .sont  mar- 
qués du  milieu  d’un  signe  au  milieu  du  signe  correspondant.  Mais,  p.  U décrit  les 
Antîicicns  .selon  la  doctrine  des  Grecs.  ^ 

Page  xvüj , ligne  i o bas , pour  les  auteurs  , lisez  pour  des  auteurs  ^ 
xl.  Appollonius,  Usez  Apollonius 
lisez 

laS,  ligne  5 bas,  Dodikatêmories ^ ajoutez:  mais  selon  lui  c'était  la  même  chose. 
Même  remarque  à la  page  i35  , ligne  1 1. 

Page  IS9,  ligne  5 bas,  le  point  solstilial  és,  lisez  équinoxial 

141  , ligne  aa,  latitude,  ajoutez  laideur  , 

187 , ajoutez  distance  polaire  de  la  queue  de  la  petite  Ourse,  ia”4^'*  Ptolcmée , 
Céog.  1,7. 

Page  13a,  ligne  14  » astres  en  syzygie,  ajoutez  ou  astres  conjugués 

ao7,  ligne  4t  io^4^'i  ajouteziM,  Burckhardt  pense  que  la  période  leidoimaif 
tout  naturelii ment.  En  elfe t iSx^Soj  = 6074,5  r , 

Mais  la  période  est  de 6585,33 

Excès... io,83> 

or,  en  10  jours  et^,  le  mouvement  du  Soleil  est  à peu  près  de  10* 4o'.  La  chose  est 
donc  expliquée  en  gros , comme  les  Grecs  auraient  pu  le  faire  avec  une  année  de  365ij. 
I)s  ignoraient  encore  la  précessioo,  ainsi  la  remarque  que  les  restitutions  de  ces  cercles 
étaient  rapportées  aux  fixes,  leur  était  impos>ible.  Elle  doit  être  d'Ilipparque, 'après 
qu’il  eût  découvert  la  précession.  Il  la  »upposait  au  moins  de  36*  qui  devaient  lui  c^ouuer 
s4'^^*  P^'ur  l'excès  de  l'année  sidérale  sur  l’année  tropique. 

11  faisait  celle-ci  de  365^ 5*  55' la*,  l’année  sidérale  était  donc  de  365^ S* q-' 48". 
L’excès  de  la  période  sur  18  années  sidérales,  était  de  ic>;  environ;  le  mouvemeut 
moyen  10®  36'. 

Au  reste,  comme  il  n’est  pas  nécessaire  de  connaître  bien  exartemeut  le  mouvement 
du  Soleil,  pour  savoir  qn'en  tS  ans  lot  J,  le  nomlTrc  de  cercles  a dû  etre  de  i8  plus 
10®}^  les  GbaldéexLS  pourraient  absolument  être  les  auteurs  de  la  période,  quoique  piv- 
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pionne  ne  te  dite  bien  exiiren^ment.  C'e>t  par  une  simple  con)écture  gi/on  a établi  que 
cette  période  devait  être  l'une  Set  trois  périodes  chaldéeonès.  On  l'a  nbmmée  chatdéenn» 
par  abréviation.  Itien  n'assure  que  les  Chatdéens  aient  en  effet  connu  le  retour  pério- 
dique (Us  ét;lips4ay  Loin  d^roir  ét^  trpp  ^vér^fionc  It^^^ldéeiu files  Cbiqois  et  les 
Indiens , plus  j'exainine  et  plus  je  crains  d'avoir  été  trop  confiant  en  de  vaines  traditions. 
Voyeil'yés/rtKKxnie  de*Lalandé,i«t,  iSt».  Jni  ié  im». 

Page  3oq,'  lignes  9 e(  S.  On  aura  sans  douta  trouvé  siagulicr'que  jimb  laissé  le  doute 
entre  Hipparqne  ét  la  Lnne,  pour  Ip  ooneersion  des  cercles  en  degrés.  Le  £ait  est.  que 
Céffiinos  ne  parte  que  de  la  l^une.  ésevs^Mfftits.é.  sas  èf«neiAs/(^8B>t«vn....  éiiAiinsr*.  Ces 
deux  parflcipes  féminins  ne  peuvent  so  rapporter  à Hipparqne. 

Page  9i4,  ligne  8.  Ce  passage  n'offse  aucun  sms,  reiondcz  comme  il  suit  tout  ce 
ce  (pli  suit  ces  trinq  mots  : ■ ' 's.  • 

II  fallait  au^  moins  drré  la  eonrse  du  Soleil  en  i9  henres.  J'ai  pensé  qu'il  pariait  du 
diamètre.  Une  héu^  équinoxiale  iépond  i ti\  La3o*  partie  est  un  demi-degré , c'est  i 
peu  près  le  diamètre  du  Soleil , c'est  i peu  près  aussi  son  chemin  en  1 9 heuras , car  ce 
chemin  est  de  99'  S4’.-  Ils  disent  enitore  qu'un  homme , ni  vieux  ni  enfant , sans  se  presser , 
et  sans  aller  .frop  leotemênr,  ferait  comme  le  .Soleil  trente  stades  purs,  c'est-à-dire  3c'. 
Le  degré  sera  donc  de  soixante  stades  jmrs , le  stade  |ror  ou  la  minute  sera  de  qSh  toises 
sur  le  méridien  terrestre.  Paillÿen  contint  (jn*ils  ctranaLssaient  assez  bien  In  circonférence 
du  globe' lerreslre.  Le  déerè  moyen  est  de  Byoco*  et  pen  de  chose,  les  3o  stades  purs 
feront  nSSoo,  un  peu  plus  de  14  lieues  de  9000  toNes.  C’est  lie  chemin  qu'un  homme 
qui  msrche  bien  fait  en  moins  de  la  |ieures.  La  circonférence  du  méridien  sera  de 
3i6co  stades  purs.  Supposons  le  stade  pur  de  dix  stades  communs;  la  circonférence  du 

méridieu  sera  de . . . I < aiÇooo  stades. 

Eratoslhène  le  faisait  de '. aSaoco 

Posidonius  de , a^oooo  ' " 

Ptolémée  et  Marin  de  Tjt.  .,j^. ........... . iSotoo.  - 

La  remarque  est  (uirleiise , Uidt  b'est  ^e  mesura  bien  vagua  que  le  chemin  d'un 
homme  en  is^ heures;  d'ailleurs  Achiffe  Tarins,  écrivant  ao'l'anSoo  de  notre  tre,  est-il 
assez  instruit  'des  travaux  des  Chatdéens  è Lés  ChaTdéens  réjmadns  dans  tout  l'Empire 
pour  dresser  des  horoscopes  et  dirt  la  bonne  avnmire  ; si’ont-ils  pu  recneilKr  les  idées 
des  Grecs,  et  s'en  emparer  pour  les  attribuer  à leurs  ancêtres  7 A défaut  d'un  ouvrage  chal- 
dérn  dont  l'antiquité  fût  bien  avérée,  j’avoue  que  je  désirerais  un  témoignage  moins 
moderne  que  celui  de  Talius.  i . ’ 

Page  ai 5,  ligna  1 1 bas , q/outez  ; on  pardonnerait  cette  erreur  i Tatius,  a’il  eût  été 
plus  ancien  qu'Hipparqne,  mais  i8o  ans  après  Ptolémée  I 
* Page  9i«t , ligne  g , c’est  pent-étre , etc. , //set  c'est  de  loi  peut-êtra  cpie  Tatius  a pris  la 
comp.vraison  de  la  fourmi.  • 

Page  e35,  ligne  5 bas , le  lever  et  le  eoticher,  li'rn  k coucher  et  le  lever  , 

>■  945,  ligiiefibas.  J'aXais  omis  la  démomtratioii  de  Mépélaiis,  assez  longue  et 
e<  assez  obscarc , et  qui  d'ailleurs  renvoie  é plusieurs  autres  proposiiiopsi  J'ai,  vu  depuis 
qu'en  simplifianl  la  figure , on  pouvait  abréger  et  cependant  se  rendre  jilus  Clair.  D'ail- 
leurs cette  proposition  est  assez  (lilGcile  à déduira  de  nos  formules  modernes.  La  démoos- 
tratioo  suivante  est  tout-à-fait  dans  le  style  grec. 


IxvJ  ADDITIONS  ET  . CORRECT ION$. 

Prolongez  ED  enZ(fig.  173),  en  «orte  queED=DZ  et  EZ  = a.ED. 

DZ  = ED,DA  = BD,  l'angle  D ejt  égal  dan«  les  triangles  BDE  et  ADZ;  ces  deÉx 
triangles  sont  donc  parfaitement  égaux;  donc  AZ  = BE  =:EG  = j BC.  Donc 

DAZ  = DBE,  DZA  = DEB,  ou  BAZ  = ABE  et  EZA=;AEB. 

Menez  Ira  arcs  AE  et  BZ,  ces  arcs  seront  égaux;  cagDZcoED,  DA=a9Pi  D 

est  encore  égal  ; donc  les  triangles  BDZ  et  AÜE  sont  pat&itemcnt  égaux  et  A£=BZ. 

Les  triangles  BDE  et  ADZ  sont  égaux,  ainsi  que  les  triangles  AD£  et  BDZ  ; doço 
le  triangle  ABE  = triangles  BDE  ADE  =a  triangles  ADZ  -4-  BDZ  = triangle  ABZ  ; 
donc  les  triangles  ABE  et  ABZ  sont  parfaitement  égaux.  L'angle  AfiZ=^BAE,  l'anÿe 
BAZ^ABE,  EAZsn.EABH>BAZ=ABE-p£AB>GEA  angle  extérieur  an  triangle  BEA. 

Dans  les  triangles  EGA  et  EAZ , on  a A£  = AE,  GE=AZ;  mais  l'angle  compris 
CEA  est  plus  petit  que  Cangle  eorapris  EAZ  ; donc  le  troisième  côté  GA  ^ que  le  trois 
sième  o6té  EZ , GA  a . ED,  ~ GA  < ED.  Ce  qu'il  fallait  démontrer. 

En  effet 

cosEZn=cnsEAZsin£A.sinAZrinCosEAcosAZ=coe(EA-^AZ) — asin'gEAZsinEAsInAZ, 
cosAG=cosGEAsinEA  sinGEri-cosEr\cosGE=cos(EA — EG)-.^sin*sEGAsin£AsioG£ , 
cosAG  coiF'Z — tiin’iEAZsüiE.^inGE— asin*;EGAsinEAsinCE 

cs:asinEAsinC£(sin'sEAZr-rsia*iECA)c=9sint(EZ-TAC)sinj(EZ4'AC) 
=asinEAsinGEsinKEAZ— EGA>i»i(EAZ+EGA) . 

tien  de  négatif  dans  cette  expression  ; donc  ÿ EZ  > i AG. 

Page  s56,  ligne  al  , 5ooo  toises , lisez  Sooo  stades 

a85,  ligne  16,  ajoutez  : Copernic  a donné  depots  la  même  explication,  mais  e« 
astronome  et  en  termos  plus  précis. 

Page  395,  ligne 7 bas,  lisez  aSaooo  stades 

3o5,  ligne  1 et  3 bas,  Ératosthéne,  /ùezTbalès 

347»  l‘S”®  >3,  éclipses,  ajoutez  qui  nous  soient  pan'enues  , 

4ot , ligne  6 bas.  De  la  semaine  « ajouUz  : il  est  probable  qua  l'année  fictive  de 
364  ioais  n'a  été, imaginée  que  comme  une  armée  composée  de  5a  aemaines  sans  tuciut 
reste. 

Page4°4>  lignes,  3o5t,  lisez  3651 

4o5,  ligne  3,  la  même,  lisez  le  même 
.<(a3,  ligne  ai  , - 5o°,  lisez  3o' 

b4,  «*40'.  Usez  a“ 

■'  afi,  100,  lisez  xao  à celui  de  la  Lune;  eu  contraire  il  suppose 
ces  diamètres  égaax,  et  ioscrits  dans  un  même  cône,  é l'instant  de  l'éclipse  totale. 

Page  4aS , ligne  7 bas , et  qu'il , lisez  on  qu'il  * 

430f  ligne  6 , inexact,  ajoutez:  c'est  cell».des  Persans  et  de  quelques  Arabes. 
467,  figne  17,1*  réfraction  , ajoutez  : l'inégalité  du  mouvement  ea  déclinaisosu 
47® s ligne  10  bas,  lisez  714404083947 
609,  ligue  7,  la  tongnenr,  ajoutez  : de  l'ombre 
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Pag*  5i5,  aprè»  M = S-^aS'Sg'SS',  ajoute»  •.  le  Gentil  truure  •”6-'a5*3g('94' 

• . J . > 

■ _ H = I l .55.4a 

' ' - - ^ — 4®' 35' sin  H = — ^ 5.87.8 

ao.44  cos  M = — ■ 33.14.3 

" ‘ 1 

’ ■ ‘ . : ■ ' 35.5a.  I 

Page  S45,  ligna  'sa;  la  ipiantitS  Ü U/et  la-ijtttiM  As.  geai» 

, ' Tome  ii.  . * 

Page  3i  , ligna  g,  aiudier,  lien  éluder  . < 

log,  Remargu*  sur  Us  étfuiaoxts  et  h solstice  de  PtoUmde. 

En  raeommençànt  les  oalcaii  de  Maecot , ÿ'ai  fait  iiaa  réduction  k la  date  du  areoad 

ft{DinMia/  poér  changer  I*  «Ans  cirU  ca  tea»  astranomiqua , tuieaul  .la  maeiére  d* 
Ptolémée.  Je  n'ai  fait  aucune  correction  aux  deux  autres  obaenrations , pâme  qu'ajraal 
tui  faites  après  le  passage  du  Soleil  an  ntésidieii,  alla*  n'o.lT>«nr  auceae  éqaho^*. 

Je  n'ai  fait  aucune  corractioa  an  Irais  obserratian»  aaetennes , parte  que  rien  ne 
■t'indiquait  suivant  quel  style  elles  boas  étIlieM  données.  Il  en  est  résotté  que  dans  lo 
second  équInCxe,  )a  me  trouve  d'accord  avec  Ptedémée  et  en  oppasitios  avec  U.  M. 
Le  contraire  a lieu  dans  les  demi  antres  comparaisons.  Si  noUi  appliquons  1a  réductioa 
hu  tems  astrouesniqu* , à (oulrs  le*  observations  faites  le  malmt  nous  dKltrune- PteléinéO 
d'accord  avec  Ini-méaie  ; ainei  tout  déptad  du  systàma  qn'il  aura  suivi,  m nous  doonaot 
•es  six  dalOR  j>  ' 

Plcléméc  ne  as  dit  Int-néma  qu'il  oommanoe  1*  jonr  i l'iHstaat  oé  le  Soleil  passa  au 
méridien  ; Il  compte  alon  c‘.  Il  doit  compter  6 heures  au  oonchcr  du  Sideit , 1 u heures 
à minuit  et  18  heures  au  lever  qni  suit  le  passage  au  méridien.  Toutes  les  observationa 
tplTI  a dit  faire  entre  las  deoX  passages  doivent  pOrtCr  la  rnêlue  date  que  le  premier  de 
•es  puseages.  C'Ust  ua  qtfon  pralHpw  dane  tooe  les  Ofaticrvaioifes  Oiodernes.  Ainsi , quand 
Ptolémée  noaè  «ht  .cpi'it  a observé  un  éqUntoae  le  5 athyr,  une  heora  après  le  lever 
do  Soleil , On  démit  entendre  la  5 athyr  à ig^.  Cust  ce  tpi'a  supposé  M.  M.  Mai* 
de  cette  manière,  il  tVoiive  tantét  un  joor  de  pito  et  taatéc  on  Jour  de  moins  qua 
Ptolémée  ; il  y a deac  grande  appâreece  qn’il  n'a  pas  saisi  le  trai  scas  de*  expremioH 
de  Ptolémée.'  ’ 

Le  peuple  or  comptait  ni  de  niidl , oOmme  faisait  PtOlAméC,  ni  do  uiinclk,  coiumt 
faisait  Mipparqur.  Il  comptait  o*  an  lever,  SI  à hndi  a(>iid  an  oobeberi  et  cet  trois 
inttans  apiiarteoalenl  au  même  jour  dti  mois.  La  queslkul  M de  savoir  si  Ptolémét 
• compilé  comme  le  peuple,  en  («rivant  ton  nbservàtioA,  On  uammeil  cetnptr  Inwnérau 
ipand  il  calcul*.  C’est  ce  qne  va  ène*  m<«if  r l'operation  {ait*  dans  Iss  deux  sopposiKoae, 
Snpisosoiv  d'abord  qn'il  ail  iail  emume  Iioim  f rions  aujonni'hui. 

L' équinoxe  du  ay  méchir  au  lever  du  h 'Iéil , s«fa  le  ay  à ifP.oU  >...  177!  i8‘ 

Celui  du  7'pachon,  à i‘,  ne  peut  jamais  être  que  le  7,  ou.,...,..,.  047.  1 

L'inlerralle,  suivant  ce  système,  qui  est  celui  de  M.  M.,  re  sera  que  dc. , 65.  7 

Ptolémée  dit  expresséme  t 70-'' 7*  i V ; c'est  qu*  Ptolém.e  aura  Iransf  rmé  te  lever 
'du  ay  M i8*  du  s3  i ii  aura  daté  comme  le  peuple , et  cotrigé  sa  date  pour  calculer. 


IxvHj  ADDITIONS  ET,  CORRECTIONS. 

L*équinox6  du  minuit  du  3 au  4 dc«  épagcmènes,  e«t  Inen  du  trou  â 12*  S6&  12^ 
Celui  du  9 albyr,  une  heure  après  le  lever,  suivant  M.  M.,  donnera...  4^4-^9 

Et  riniervaîle  sera  trop  fi^it  d’un  jour,  ou 71 . 7 

Au  lieu  que  Ptolèmée,  changeant  le  9 athyr  en  19*  du  huit,  ne  troure 

comme  cUdeesuK  que 7^*7 

Le Hoislice  du  al  phamenoth au  lever,  suivant M.  M.,  donne 901.  iS 

Celui  du  1 1 mesori , 2*  après  minuit , ne  peut  donner  que 34'>*4 

L’intervalle,  suivant  M.  M.,  ne  serait  donc  que  de 139.30 


et  Ptolémée  dit  formellement  i4o  13=  phamenoth  au  lever  du  Soleil 

est  donc  la  date  vulgaire,  qui,  pour  les  astronomes,  devient  le  30  à i8‘. 

Ptolémée  aura  donc  parfaitement  bien  calculé , si  nous  supposons  toutes  $es  dates  eo 
tems  civil,  et  que  cous  fassions  la  oorrectioo  toutes  les  fols  qu’elle  est  vraiment  nécts- 
•aire,  ce  qui  'arrive  trois  fois  seulement  sur  six , et  u&e  fdis  seulemeot  pour  cbaqua 
comparaison. 

Dana  le  système  de  M.  M.,  Ptolémée  se  serait  trompé  deux  fois  d’un  jour  en  plue 
et  une  fois  d*un  jour  en  moins,  ce  qui  n’est  nullement  vraisemblable.  i>e  système  de 
M.  M.  paraissait  pourtant  le  plus  naturel.  U regardait  Ptolémée  comme  un  observateur 
assidu , qui  tous  les  jours  marquait  le  passage  du  Soleil  au  méridien , et  mettait  daoa 
•on  registre,  à la  même  date,  toutes  les  observations  qu’il  faisait  dans  les  vin^-quatre 
heures  qui  suivaient  chaque  passage.  Mais  les  anciens,  Ptolémée  noiammeot,  étaient 
loin  d’observer  assidûment,  et  de  tenir  des  registres  dans  1a  forme  que  nous  suivons 
maintenant.  Ils  ne  faisaient  que  des  observations  rares  et  isolées  , et  les  écrivaient  fa 
tmis  civil.  Si  an  Itfu  de  dire  une  heure  après  h lever ^ deax  heures  après  minuit ^ il  eût 
marqué  le  jour  et  l’heure  astronomiques  depuis  o*  jusqu’à  s4\  noua  n’aurioos  pas  cetl# 
incertitude.  i * •* 

Si  Ptolémée  a cherché  le  tems  de  Péquinexe  ou  du  solstice  par  lea  tables  d*Hlpparqa« 
{auxquelles  il  n’avait  fait  d’antre  changement  que  celui  de  la^  poar  lés  époques  ),  U 
aura  tronvé  que  l'équinoxe  devait  arriver  le  8 athyr  à 19*,  et  il  ea  aura  fait  109  atbyr^ 
une  heure  après  le  lever  du  Soleil.  C’est  ce  que  je  suis  fort  tenté  de  croire.  Cgtte  observ 
-vation  faite  le  matin,  est  la  seconde  des  siennes , où  le  jour  civil  et  le, jour  astronomique 
«diffèrent  d’une  unité;  le  7 pachon,  après  midi,  ne  peut  être  que  le  7 à 1*;  le 
11  mesori,  deux  heures  après  minuit,  ne  peut  être  que  le  ti  I 14^.  Mais  eommeaC 
a-t-il  conclu  ce  soLrice  à 14*  7 H fallait  que  le  1 1 , le  Soleil  fût  encore  à o**35'B9*>dii 
colere,  avec  une  déclinaison  de  ft3"5i'  iS‘,7  ; il  fallait  que  le  13 , il  eût  passé  le  colure 
de  c**a3'5t*,  et  qnc  la  déclinaison  fût  de  93*5i'  i5',o.  Comineat.a^NiI  aperçu  ccUe  dif«* 
férence  de  c*,7^  Avec  des  dédinaisons  si  près  d'étre  égales,  il  g dû  avoir  la  rnêina 
hauteur  le  1 1 et  le  1 g , et  placer  le  solstice  à minuit.  Deux  ou  trois  jours  avant  comiqa 
après  le  solstice,  les  déclinaisons  correspondantes  devaient  différer  de  très  peu  de  se- 
condes  ; elles  devaient  toutes  lui  indiquer  le  1 1 à ia‘,  et  non  à 14*.  Pourquoi  a-t-il  pris 
i4\  fi  n’est  pour  avoir  un  intervalle  qui  s’accordât  avec  lt:s  tables , et  lui  donnât  des 
cercles  entiers  sans  fraction  ? . ^ j 

. Calculons  par  les  tables  de  Ptolémée  le  moyen  mouvement  pour  nSSatis  70^7*  la'; 
nous  trouverons  ce  mouvement  de  o**  o®  ÿo'.  Calculons  pour  a8.j“  70^7*  *13',  nous  ^fur^y 
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O*  if  34*  ao*.  n y aura  erreur  d*un  quart  de  jour;  et  voilà  pourquoi  M.  M. , se  dé- 
fiant de  cct  intervalle,  a Irouré  qu'eu  eflet  il  devait  être  de  aSS  anj.  Calculooe  de 
même  pour  671  jne  li^o^ao*,  nous  trouverons  ii'^ag'Sg' iS";  mais  ajoutons  ig'ia'à 
rintcr\alle^  nous  aurons  o^o^o'  0*,  et  PtoLémée  dit  en  gros  i4o^îi*  On  peut  donc 
soupçonner  que  Ptolémée  ny  a pas  fait  plus  de  façon;  qu'il  aura  cherché  en  combien 
de  jours  et  d'heures , suivant  les  tables , les  équinoxes  et  lee  soUtlces  devaient  revenir , 
et  qu'il  aura  ajouté  cq  nombre  de  jours  et  d'heures  aux  équinoxes  d'Uipparque  et  aux 
solstices  de  Méton;  de  cette  manière,  il  aura  trouvé  pour  le  solstice  140'ao*  19' 
dont  il  aura  fait  90^  en  nombre  rond,  puisqu'il  a supprimé  partout  les  minutes.  Ne 
peul*<»n  pas  demander  comment  avec  des  observations  d'équînoxes  qui  n'étaient  pas  sûres 
à quelques  heures,  et  avec  des  solstices  qui  n'étaient  pas  sûrs  à un  jour  près , il  trouve 
si  invariablement  ce  nombre  d’heures  qui  lui  donne  des  cercles  entien.  Maû  en  suppo- 
sait un  calcul , cet  accord  est  rigoureusement  nécessaire. 

De  ces  remarques,  il  résulte  que  Ptolémée  ne  s'est  pas  trompé  dans  ses  intervalles  ; 
qu'il  a ^ès  biqn  calculé  l'iostant  où  réquiooxe  et  le  solstice  devaient  revenir.  Au  con- 
traire , s’il  a observé , il  l'a  fait  avec  maladresse , car  ses  équinoxes  supposés  vrais , 
donnent  une  année  beaucoup  plus  courte,  tandis  que  les  équinoxes  d'Hipparque  1a 
donnent  parfaitement  exacte.  De  toute  manière,  notre  conclusion  subsiste;  il  convient 
de  regarder  comme  non  avenues  des  observations  qui  probablement  n'ont  pas  été  faites  , 
et  dont,  en  tout  cas  ,u)d  ne  peut  rien  tirer.  11  est  doue  assez  iudifTérent  de  discuter  U 
correction  d'uu  an  que  M.  M.  fait  au  secoad  intervalle.  Ptolémée  d’ailleurs  dit  que 
les  observations  ont  été  faites  dans  les  ménias  années.  L'iutervalle  dpit  donc  être  lo 
même,  c’est'à-dire  de  985*"'  yct  7*  19'» 

Page  1 15  , ligne  8 bas , l'axe  EZK , Usn  l'angle  £ZK 

]8i , Ugney,  qu'une  minute  d'incertitude  sur  le  lieu  delà  Lune,  ajouiaa:  si  l*pn 
calcule  le  lieu  de  la  conjonction  par  les  tables  du  Soleil,  en  supposant,  etc. 

Page  ig3,  lignes  17  et  ig , 4g  1 1*,  iUez  49'4*' 

197  i 7i  sinDEB,  sinDDE 
955,  ligue  19  bas,  i"|,  lUezo*^  • 

n66 , ligne  5,  que  l’on  j remarque,  après  cas  motSf  ajoutez  t il  est  vrai  qu'à  la  tête 
de  l'édition  de  Flanuteed  on  lit  : è græco  sermone  in  fatinum  reâditus  ^ et  coUalionm 
factâ  cum  mss.  Oxoniemi,  additisque  versionibus  Tyaptzuntii,  Gnurxci,  Copernici  et 
Clavii  et  cum  ipsis  cœlis f pluribus  in  loch,  emendatus.  Voilà  bien  les  autorités  de 
Flamsteed,  mais  on  n’en  voit  pas  davantage  où  il  a pris  telle  variante  en  particulier» 
11  ne  faut  compter  ni  l’édition  d'Oxford,  ni  ci  lles  de  Trapezantius  ou  de  Gauricus,  que 
nous  avons  consultées  nous-méme  ; il  ne  resterait  donc  que  celles  de  Copernic  et  de 
Clavios,  qui  ne  sont  pas  inl  des  autorités,  i^uand  une  variante  nous  a paru  nouvelle, 
BOUS  avons  du  croife  qu'elle  était  de  Copernic,  de  Clavius,  ou  tirée  des  obsen'atlona 
de  Flamsteed. 

page  «79 , étoile  e de  la  Pléiade , lisez  petite  et  extérieure  au  nord  de  la  Pléiade 

455,  après  la  troisième  ligne,  ajoutez/ ne  serait-U  pas  possible,  ditM.  Burckhardt, 
que  te  traducteur  ou  lo  copiste  arabe  eût  exprès  attribué  à Ptolémée  l'ouvrage  d'Ilip- 
parque  sur  les  projections.  Car  un  ouvrage  du  dirin  Ptolémée  devait  se  vendre^mieux 
qu'uD  ouvrage  du  yiywéAaKi  Hipparque.  Cette  sorte  de  supercherie  était  tr/s  fréquenta 
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au  moins  ù Alexandrie.  La  dédicace  à Synis  aurait  été  ajoutée  pour  inspirer  ploi  dé 
cofifkance. 

TOME  III,  ou  ASTRÔiNOMlE  DU  MOYEN  AGE. 

Page  à dernières  ligMs , Josepk  fib  de  Maire , iiit%  ADMiaer  fib  de  Joseph , etc. 
Sevtas , SoeRms  dit  Serigus.  ^ 

Page  I S,  ligne  i , donna , Hset  domfe 

s5 , <m  povrak  soupçonner  qu*on  a mis  85  au  lieu  de  58;  ce  ne  serait 
qu'une  transposiHon  de  cliiff'res. 

Page  23,  ligne  \ 4t  ^ peur  ajouter:  c'est  la  règle  de  Ptolémée. 

*1 , on  peut  ajouter:  c'est  le  Darrr. 

57,  ligne  19^  dont  le  numérateur,  /ûea  donc  le  numérateor 
3i,  ligne  8,  (D  — /),  lisez 

33,  ligne  7,  cotx.  Usez  cosx 

5/,  ligne  11  l>as,  ajoutez  t yojez  Abonl-Wéfa,  ci-après  p.  1^7. 

54 1 dermères  lignes,  ce  mocnrement  annuel  est  celui  de  l'année  lunaire  arabe 

58 , ligne  8 bas , lisez  sîo  Z “ 

84,  ligne  18,  Néoménie,  lisez  Néoménie 

€6,  ligne  4>  mille  de  4 coudées,  lisez  de  4cCo  coudées 

75 , titre  de  la  table , multiples  de  3o  jours , lisez  de  5o  ans 

84,  ligne  99,  i4*,  lisez  148”  qui  font  3*  5a',  heures  inégales 

37,  lisez  Almérouroudi  et  Albathari 

33, ligne  i3,  ajoutez:  ces  Persans  des  tems  mtermédiaires  sont  probablmetit  le# 
auteurs  de  i'inclinaison  lunaire  4”x  q^*on  retrouve  dans  l’Inde. 

Page  io3,  ligne  5 bas,  ajoutez  t noi»  avons  trouvé  ct-dessns , dans  Albategni , p.  9i  , 
l'expression  sin  CeosBCss  cos  a,  qui  est  le  théorème  de  Géber;  mais  rien  ne  prouve 
bien  clairement  qu'Albategnius  en  ait  vu  U généralité  ; ou  les  Arabes  n'ont  pas  remarqué 
ce  théorème,  qu'ils  ont  plus  d'une  fois  rencontré,  ou  ils  l'ont  négligé  par  système,  et 
pour  n'employer  jamais  que  des  sinus  dans  ItAirs  calculs. 

Page  io5,  ligne  6,  ajoutez:  fig.  16,  et  ligne  10,  sinEPB,  lisez  sinEDP 
NN 

lia,  ligne  3,  Usez  1^  partie  écoulée  et  MN  le  unus  verse  de  l'angle 

horaire.  . 

Page  1 13,  ligne  93,  ZB,  lisez  ZQ 

i3a,  ligne  4»  cotOB,  lisez  cot  AB 
iSy,  ligne  6 bas,  partie,  Usez  parties 

16a,  ligne  S,  ajoutez:  remarquez  que  les  devttrixoglM  TBC  «t  TTQ,  suffisent 

pour  démontrer  les  quatre  derniers  tbéorèmas  à l’aida  des  deux  premiers  et  que  la 

trobiènie  triangle  complémentaire  ajouté  par  les  modernes , était  complètement  inutile. 

n AT»T«  I-  e^»#sinO 

Page  iG3,  ligne  1 , Usez  — . 

i85,  ligne  B,  tang  Hissah  =3 , effacez  tangente,  et  Usez  Ilissjdi 
168,  première  colonne  de  la  table,  $,  Usez  "J  ^ 

176 , Tables  tolêdanes,  ajoutez  r les  deux  manoscrits  de  la  Bibliothèque  de  l'Ar» 
scnal  oe  partent  aucun  nom  ; il  y manque  mC-me  le  discours  d'Arzachcl. 
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T’age  i8i.  Il  e»t  TisibU  <]U0k  calcul  difTérenliel  apporté  en  pr««vt  de  la  proposition 
de  Gvberi  oc  peut  être  de  cet  auteuTf  puisque  ce  calcul  est  une  invention  moderne. 

Page  au5.  On  peut  remarquer  que  l'auteur  persan , pour  tracer  l'origine  et  les  progrès 
de  l'Astronomie,  conimence  par  citer  les  travaux  d'Archimède,  d'Arïstarqne,  d'Hip- 
parque  et  de  Ptolémée,  d'où  il  passe  aux  Arabes,  aux  Persans  et  aux  Tartares.  Voili 
l'Astronoinie  historique. 

Yeoant  alors  aux  Indiens,  i!  parle  d'une  science  révélée  par  Brahma,  par  te  Soleil, 
la  Lune  ou  Jupiter.  Il  nomme  ensuite  quelques  traités  qui  nous  sont  inconnus , dont  H 
ne  donné  poiot  la  date,  et  qui  sont  très  probablement  plus  modernes  que  ceux  des 
Crées,  sans  quoi  il  les  eût  indubitaUement  nommés  les  premiers.  Yo9à  VAttroaomie 
üüiulfuse. 

Ce  passage  suffirait  pour  nous  indiquer  ce  qu*on  doit  penser  de  l'Astronomie  indienne, 
formée  de  quelques  notions  passées  des  Arabes  et  des  Persans  enx  savans  de  l'Inde , 
qui  leur  auront  donné  une  forme  nouvelle,  adaptée  aux  habitudes  et  aux  oonoausances 
plus  bornées  de  leurs  compatriotes. 

Page  o44i  ligne  i6,  AP,  /ùez  AB 

045 , ligne  J , AK  et  KK , /itfz  Alt  et  Kit  ; ligne  a , KK , ÜM  KA 
avant  dernière,  AN,  //scs  oN 

ligne  7 bas , — m,  //ses  m'— m + fie  sin  «sin  A 

^7 1 ligne  2,  NFB  ou  AFC,  Usez  ADB  on  ADC 
288 , ligne  1 8 , entre  le  Soleil , Mars  et , lisez  entre  le  Soleil  et  Mars 
So3,  Hgne8,  AF  = ar, //ses  AE=flr 
5o6,  ligne  3 bas,  ADA,  /ûcs  ADB 
3o8,  ligne  7,  ajoutez  : tmen^trouve  plusieurs  dans  Oeber. 

18, 180®,  Usez  90® 

5i6,  ligne  10,  =(A'  + A),  /âf*(A'  — A) 

522,  ligne  10,  tangl  (A'n  + An'),  Usez  tangi(A'a'+ An') 
flo,  au  dénominateur  stn  8,  Usez  sin*8 

3fl3,  ligne  1 , plus  curienses  que  vraiment  utiles,  ajoutez  le  paragraphe  suivant/ 
ces  formules  peuvent  se  démontrer  d^une  manière  assez  simple  (fig.  174)* 

Sur  le  milien  des  trois  côtés,  élevez  des  arcs  perpendiculaires  MO,  NO,  PO  ; ils  sa 
réuniront  tous  en  un  même  point  O.  Car  ai  vous  menez  les  arcs  A0>  BO,  CO,  bs 
triangles  isosceles  AOC,  AOB,  BOC  donneront  AO  = CO=BO. 

cos  AO  =cosJVliIcoeMO=cosCMoosMO=cosCO' = cosCN oosNO' =cosBNcosNO' 

=coiBO'=cosPBco8PO'r=cosAPco»PO*, 

le*  angles  â la  base  seront  égaux  dan*  dmeun  des  triangles  isoscèles  x=sx  ; / 

aux  sommets  on  aura  0=0, 0'sO',  0*=0'*,  dO+aO'-^aO'^SGo®  et  0-+0'-1-0*=i8ü* 

A— Be=y+a  <x,  A+B=^+2+n+x=r4-jf-f^¥, 

A— G=^  I a jr  a-  ■ a— ce,  A4*C^+»-4:>4-x===aî+»+a^, 

B — C=»+x— B+C=H-ar+xH-y=z-+-y4-2X, 

siz=A^B— (x-ê-y)=A-4-B— C , * 

ay =A+C— (x+a)=:A+C— B , A-|-iC— iB=JA+ïB+4C— B=T^=T— A , 

nx=B  ^C— ^i+y)=B+C— A,  x=: 
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cotO=cosCOUng^ , cotCXscosCOtangr  I cotO'=co8CO(arg::  ; 


cotO*=cot(i8o*' 


cot(0+0')=— 


t4ag(0+0  ) “ 


-<otOcotO^H^ 
coiÜ'H-coiO  * 


^ _ — cos^COtanejrtansy+ 1 

cos  O tang  C = rrrr- , 

° COS  eu  taügx  + cos  CO  taog^ 

— C03*  CO  tang  x tang^y  + i séc*  O — ta ng x tanyy 

tanga  cos*  CO  (Ungx+taug^)  tang  x -f- Ungy  * 

tang  X tang  z 4*  tang^  tang  z = s«c*  CO  — > tang  x tang^ , 
tangxtai]g^'4*tangxUng  £4"  ^ang^  tang  s = séc*  CO  = i 4'^ang*  CO , 

fcjig*  CO=fang  (T— A)tang(T— A')4-»ang(T— A)targ(T— AO 

4-tang(T— AO  lai  g(.T— AO—  i =tàr.g*A=  tang‘dist.  pol.  du  cercle  circonjc.; 
on  tire  delà  _ 


Id,  gC'l -A)tai  g T-A04-ta-6ll‘— A)Ia.,gCX—  AO+tang(T-A')tWgCr-AO  ' 
ôin*A=:i— c.w'A 

tancfT — \yar  c(T — A ') 4*  far  g f T — A)ta ' gfT — A*')4-lang(T — A0tang(T — A')— i 


tang(’l  — A)ta'.g(T  - AO+*a;  g;T-  A)rai  g(  1'— A )4-taiig(T— A')tang(T— AO 

tangj(targ^+fjng£)4-ta'  t^ytangr — i fangxsin(y4-£)4~siay»ins — cosycosa 

® I cosycosn 

^ targrsin(y4£)~c^a(>^4“0  

cosjycobs  cosxcos^cosz 

— cof(x4^4-s)  -^oiT  

cosxcos^cosa  cos(T— A)cos(T— A')cos(T— AO* 

Car  il  est  visible  que  x 4~^  4-  a =:  > somme  des  angles. 

targ  0\  = fin  ^ C tang  (T— A) , tang  OM  = sin  } C'  tang  (T— AO , 
tang  OP  = sia  j C*  tang  (T— AO  î 

mais 

t«gCO  = ÎÎI£™,  ou  ,„gA  = îî^i£'. 

COiljr  “ co»^  * 

,*.g. 4'  = = . 

. ^ co«“  (T— A')  cos(T  — A)coj(T  — A) co«CT— A"}’ 

et 

. , , — ens  T ros  (T  — A”) 

*"®  * ^ C03  (T — A)  cc»  (T  — A^' 

Pour  la  distance  polaire  du  cercle  inscrit,  menez  des  trois  sonunets  des  arciCO(Gg.  175) 
qui  partagent  en  deu*  également  chacnn  des  trois  angles.  Ces  arcs  se  rencontreront  en 
nn  même  point  O;  les  arcs  perpendiculaires  OM , ON,  OP  seront  égaux,  et  seront  I» 
distance  polaire  du  cercle  inscrit  ; car 

lia  OM  = tin  CO  sin  J C = tin  ON  = sia  BO'  siu  i B = tin  OP, 
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.On  aura  . . , 

CM=CN,  AM=:AP,  BPirBN,  aCM-t-aAM  + aBP=C  + C+C’, 
CM+AM+BP=!(C+C'+C')=S,  AM-S— (CM+BP)r=S— <CN+BN)=(S— C), 
BP=S— (A.M+CN)  = (S— Q,  CM^S-(AM+BP)  = (S  — C"), 

«ang  O = . tang  O'  = , ' 

® sinOM.  »ip  A ® itnvP  aiuA  * 

- - tang  CM  lang  CM 

»“SO  • 

tang  O*  = tang  (.80  - O -O')  = - tang  (O  + OO  = 

1 — lat  g O la’  glr 

' — taiigQ  + tarsO* 

tang  ü fa.  g (/  — 1 • 

tang  AM  tang  BP 

tangCM  _ «in  A »in  A _ 0*ng  AM  + targ  BP)  «in*  A 

êia£t  tang  AM. lang  PB ’ * tang  AAI.  tang  BP — «in'A  ’ ’ 

«in 

tang  AM . tang  CM . tang  BP  — tang  CM  «in*  û = (tang  AM  + tang  BP)  «in*  A , 
tang  AM.  tang  CM.  tang  BP  = (tang  AM-|-  tang  CM  + tang  BP)  sin*û, 

iin*  A-  tang AM.tangCM.tangBP tang(S  — C)tang(S — C')tang(S— C*) 

“ tang  AM  tang  CM  4-  tang  BP  tang  (S — C)+ tang  (S  — C')  +.  tang(S— C*)' 

I 

~col  (S— C')  cot  (S— C'j  + cot  (S— C)  cot  (S— C*) + cot  (S— C)  Cot  (S— ’ 
€0$*Û=1  — 8ÎD*  A 

tang(S— r)4-tang(S— C')4-tang(S-CV-t«ng(S-..<;)t>Bg(S— C)taiig(8— C*) 

tang(S — C>+-tang{S— C')4-taiig(a>— ' 

C08*A 


fang(S*-CH-tang(3— C>+-t*n6(S-^>-tang(S— C)tang(S— C)tang(S---C*) 
• tanR(S— C)tang(S^C  )tang(S— C*)  " 

= col(S— C^)cot(îs— C*)+cot(S— C)cot(S— -C")^cot(S— C)ooi(S— 0)^1 
= cotBPcotCM+cotAMcotCM +cotAMcotBP—  i 
= cotCM(cot  AM+cotBP)  -f-cot  A McotBP — i 
cotCMsiD(AM+BP}-|-cosAMcosBP — sinAMsinBP 
” .tiiiAMdioBP 

^0QtCM>in(AM-t-BP)4-co5(AM+BP) 

~ sinAAUinBP  ' 

cmrMain(AM+BP)-f-«nCMcoaCAM4BP) 
sioAMïiuCMsinBP 

eîn(AM-KM4BP)  sinS 

sinAM^ini  MïinBP  »a(S — C)aifl(6— C')«L(S— C*)  * 

— r)ain(S — r').iin(S— C*) 
sinS 


Si  te  triangle  est  rectiligne,  mettez  les  c6tés  au  Heu  des  sinos,  et  A sera  le  n/on  do 
cercle  inscrit. 
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C«j  démons  Iralioni  n'emploient  que  les  expressions  les  plus  vulgaires  delaTrigonoméinei 
Page  3aq,  ligne  s4,  seront  entre  elles,  litei  feront  entre  elles 
336,  ligne  17,  Usée  Prog>-mnasmes 
37a , ligne  I , (AN  -f-  KB)  , liseï  (AN  + AB) 

377,  Chapitre  VI,  isenV. 

390,  ligne  a3,  orrtiqms  rrétiijuet 

396 , ligne  a6 , le  sinus  CF,  tuez  le  sinus  BF 
5a , de  A en  B , liiez  de  B vers  A 
41a,  ligne  7,  sin  =(?“—?),  lisez  sin  (P” — P) 

43o , à 1a  Gu , ajoute*  eojez  Monatl.  Correip. 

458 , ligne  6 bas , ^,  lisez  ^ 

476,  ligne  ta,  a3“5o'4o”,  /«« aS” 3a' 40' 

478,  ligne  9 , i l'idée  d’un , litez  à l'idée  du 
e(87,  ligne  i3,  XAP,  [lisez  ZBP 
488,  ligne  8,  sin  lisez  sin  AA'  = 

498 , ligne  19,  la  parallèle , lisez  le  parallèle 
498,  ligne  5,  cos  EBO,  /ùra  cetEBO 
809 , ligne  7,  cent , lises  cent 

543,  formates  utaalIes,ayotstez.- distance  du  sommet  à l'équinoxiale 

545,  ligne  so,  l’hyperbole  conjuguée,  lisez  opposée 

546,  ligne  3,  ajoutez  fig.  l38 

556  formule  (46) , 00s  Isin  DcoeH,  As»  coelcosDoosH 
557,  lignes  9,  10  et  14,  cosi,  lisez  eiak 
563,  ligne  1 1 , inclinans , lisez  déclinant 
564 1 formule  (46) , — o,33i  ao , lisez  — o,338ao 
Les  pages  qui  devaient  être  numérotées  693,  894,  SgS,  896,  897,  G98,  899  et  6oo, 
ont  été  nnanérotées  897  898,  899,  600,  601,  60a,  6o3  et  604. 
Page  59a , ligne  19,  pour  eonstniolion , lisez  par  construction 

836  ou  600,  avant  dernière  ligne,  ajoutez:  E=ef  aéc  leedesix  oMs  du  triangle 
fttf  sont  donc  (m  + x)  eéci'+ 1»  et  (m  + x)  aéc  1'— m , 
ou  CP  séc  i'+  CA  = CX'+  CA*=  A'X, 

et  CP  séc  1'  — CA  = CX'  — CA'  = A'X  ; 

ainsi  pour  avoir  deux  points  H et  H'  de  l'hyperbole,  prenez  sur  les  asymptotes  CX=CX', 
menez  la  ligne  occulte  XPX',  puis  du  foyer  f comme  centre  avec  le  rayon  A'X , mar- 
quez sur  la  ligne  occulte  les  deux  intersections  H et  H',  ce  seront  les  deux  points  de# 
l'hyperbole  qui  correspondent  aux  points  X et  X'  des  asymptotes  et  au  point  P de  l'axe, 
Cette  construction  dispense  de  marquer  le  loyer 
Page  6o3ou  89g,  ligne  s3,  dn  centre  C,  lisez  dn  centre  P 

6ao,  ligne  1 bas,  a;ou<ez,  Gg.  i6a^etp. 63i,Gg.  i63, /isra  Pxz(A— -n.  iS*).  , 
6aa,  18  heures  o,  668a,  lisez  o,  6879 
ao  heures  88%  lisez  83* 


siaD  sécTI 
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A 

A.tOpt-’RftXSXV t Son  catalogue  d*étoiles,  i8G;  degré,  parasange,  pcMte,  289; 
ses  méthodes  graphiques  pour  la  dêclinàisoa  du  Soleil,  189;  pour  1a  hauteur  du 
Soleil,  190. 

Sa  Goomouique , 5 1 S.  Sa  méthode  pour  les  arcs  des  signes  par  les  sections  coniques , 535. 
II  parle  le  premier  de  ce  principe , qu"uo  cadran  plan  quelconque  peut  être  considéré 
comme  horizontal  pour  Un  lieu  qu*on  peut  déterminer,  289. 

^houl‘JJ''éfa ^ inS,  i56.  5a  théorie  des  tangentes  et  des  sécantes,  1S7;  des  obliquités 
et  déclinaisons  première  et  seconde,  159.  H détermine  l'obliquité  et  «a  latitude  par 
des  observations  solstitiales,  i58;îl  trouve  ainsi  33*95'  pour  Bagdad  ^ Beauebamp  , 
de  nos  jours , n*a  trouvé  que  33* 

V/£ra/tnm,  auteur  d'an  Traité  sur  la  Sphère,  en  hébreu,  nii. 

jiladami t 85^  Albinimi,  5 ; Albumasar,  6 \ Alhazen,  S;  Albobazam  ou  Alboubassin, 
dejudwiis , 7 ; Averroès , passage  de  Mercure , 6. 

^îastharîahi  » 77  » 97  î Aîbathari , 97  ; Alfarabi , 5. 

^IbaUgnius^  i,  4;  observe  l'apogée  4>  1^  trouve  de  11*  90' plus  avancé  que  selon 
Ptoîémée,  et  nen  conclut  pas  de  mouvement  annuel.  Il  détermine  pins  exactement 
qu'aucun  auteur  ancien  l'excentricité  du  Soleil  ; ses  motifs  pour  corriger  les  poeitions 
des  étoiles  10;  il  trouve  la  précession  de  54*  j son  calcul  des  cordes  auxqoclles  il 
substitue  les  sinus  et  les  sinus  verses,  29eti3;son  observation  de  l'obliquité  et  de  la 
latitude,  i3;  sa  Géographie,  i5;  formules  des  tangentes,  cotangentes  et  sécantes,  iS; 
méthodes  pour  tracer  une  méridienne,  18  j pour  connaître  le  dayer  et  l’angle  horaire, 
19;  pour  trouver  la  longitude  par  l’ascension  droite  et  la  déclinaison,  ai;  pour 
trouver  l’heure  par  les  étoiles,  93.  Règle  inexacte  pour  avoir  la  longitude  et  la  latitude 
par  l’ascension  droite  et  la  déclinaison,  94.  Autre  règle  plus  inexacte,  33.  Longueur 
de  l'année,  34.  Excentricité  du  Soleil,  35.  Apogée,  3S.  Epicycles  des  plaoé(es«  37. 
Théorie  de  la  Lune  et  des  parallaxes,  37.  Calculs  d'éclipses,  38.  Détails  sut  divers 
calendriers , Règles  pour  le  calcul  des  maisons,  47*  Parallaxa  d«  Mercure,  48* 
Apogée  des  planètes,  5o;  distances  et  grosseur  des  planètes,  5o;  — des  étoiles  , Sa. 
Histoire  de  la  trépidation,  53.  Onomooique,  56.  Moyen  pour  placer  le  zéait  de  la 
Mecque  sur  un  cadran,  67.  Correction  de  ses  tables,  61.  il  est  otoé  p.  i47et  167. 
jilfragan , auteur  d'élémeos , d'un  ftaité  des  horloges  solaires  , et  d'une  de»cripiioa  de 
l'astrolabe,  3,  63.  Mesure  de  la  Terre,  66.  Étoiles  ILxni,  67.  GruMcurs  des  étoiles,  68. 
j^Igébre  des  Indiens , Disc,  prclim.,  xviij. 

j^/merouroudi , 97 ; Alnairisi , 93  ; Alturki , 96 ; Azophi , 5*,  Aven  £sra , 388. 

ÀlpèUagt  ^ 7,  171 , 38u 

Alphonse,  roi  de  Castille,  ses  tables,  948. 
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jingUs  subsidiaires  abréger  un  calcul,  ito,  la/.  Exemple  remarqoabU,  i5i. 
j4nnéc  des  Chaldeens  suivant  Albategina , 34  i sidérale  de  l^rbach , fb’G. 
j4pian.  Son  nom  est  Bienwitz.  Liste  de  ses  ouvrages,  390.  Extrait  de  son  ^^(rofiomicwn 
Cwsareum,  390.  Comètes,  33a.  Queue  des  comètes,  393.  l'or^uelwn,  393.  Pre- 
mière mention  des  verres  de  couleurs,  pour  observer  le  Soleil,  394*  Instrument  da 
premier  mobile,  391.  Cercles  de  sinus,  335.  Cadrant  universel  et  Horoscope,  395. 
'jfpof^éc.  Son  mouvement  peut  se  conclure  des  obeervatloos  d'Albategaius  qui  pourtant 
n*en  a poi»»t  fait  la  remarque,  36.  Ebo-Joums  le  fait  de  oji  yo^ans. 

Arabes.  Abdalla , 4*  77  » ^7  \ Abulpharage , i ; Abubamed,  5 ; Aboupafar,  Aboultuan* 
snr,  qS;  Alniansor,  1 , 4>  Almamoun  fait  mesurer  deux  degrés, a,  3;  Béthem, 
4;  Isaac  ben  Honain  traduit  Ptoléméc,  a,  81;  Habash  de  Bagda4 , 3,  i33^  Moham- 
med  ebn  Mu>a.  3;  Omar,  son  Xraité  des  Mativitès,  4»  ■ 

Les  Arabes  paraîtraient  avoir  mesuré  les  intervalles  de  tems  par  les  oscillations  d*un 
pendule  8;  — n'ont  rien  changé  aux  théories  des  Grecs,  9 ; ^ ont  substitué  Us  sinus 
aux  cordes,  et  introduit  les  tangentes  dans  le  calcul  trigouométrique , 9 ; — o'oat  pas 
connu  l'usage  des  équations  J i6;^ils  avaient  des  tables  de  tangentes,  16;  — avaient 
la  formule  fondamentale  qui  exprime  la  relation  d'un  angle  et  des  trois  côtés  d un 
triangle  sphérique,  17  ; —ils  étaient  observateurs  et  calculatmrs,  gS  ; — Us  s'appliquent 
à reconnaître  les  erreurs  des  tables,  35.  Résumé  général  de  leur  Trigonométrie,  i65. 
Ils  ont  observé  beaucoup  plus  et  mieux  que  les  Grecs,  170.  . 

Arcs  des  signes.  Méthode  d’AbouI-Hbasan , 533  \ — de  Munster , B81 . Autre  méthoda , 
585.  Méthode  nouvelle,  630.  La  même  méthode  sert  pour  avoir  toptes  les  lignes  htv 
raires  du  cadran  sans  centre,  et  même  des  cadrans  babyloniques  et  italiques.  Mé- 
thodes*graphiques  , 670,  536;  de  La  Hire , 63a. 

Arithmétique  iWienne.  Elle  est  connue  d‘Ebn>Juunis,  14$*,  noms  indiens  des  dix-huic 
premiers  ordres  de  ses  nombres,  d4o. 

^rxatftc7,6 , 17g,  174»  175,176,286.  . , - , 

AskU,  187. 

Ashre,  187. 

Awelt  143. ■ _ - . 

Ayen  Akbery , ga4. ^ 

Uaad,  117,  118,  188, 

.&o/ance,  cadran  arabe,  5a t. 

J?a/nnre  du  zodiaque  égs~ptieD , Disc,  prélim.  p.  xj. 

üénédtcl.  Sa  Gnoroonique,  616.  Critique  qu'il  fait  d'une  assertion  de  Nonius  sur  un  cai 
douteux  de  Trigonométrie.  Solution  de  ce  problème  et  moyen  potfrlevct  ce  doute,  6^7. 
Probléme-d'Ebo-Jounis , 6ao.  ^ 

Bianchini , a5t  , aSq. 

Bressius.  Métrique  astronomique,  449* 

I 

Ç - . ; • 

Cadran  plan  quelconque , peut  être  considéré  comme  un  cadran  horizontal  d'un  liex 
qu’on  peut  déterminer.  Cette  idée,  qu’oa  croyait  moderne,  nous  vient  des  Arabes,  a8t. 
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Cadrans  Uali^Mzt  babytom^ut.  Méthode  de  Bénwlict,  gao.  Méthode  pliu  simple  et 
plus  géuérale,  6flo.  Àtrtt^étfiode  aiuai  géocTAlg  et  ptaa  coui-te^  ^o. 
CoU'ndners  divers  ^ 4^,  JO , t tga,  , • ..  •«  ••  » TT 

Capuanust  commcctateur  de  Pqrbacb»  a^5. 

Carré  hotairr.  32a. 

Cas  doiüeux  remurquable.  Difficulté  qui  n*a  été  leTce  ni  par  Nonim,  pi  par  Bénédicte  6i4 
et  617.  1 

Chgfdéens.  Almamoun  , <pii  régnait  à Bag<^ad  et  qui  cherehâit  iw  amn  toua  lea  !i\Tei 
d'Ajtfonomie , c’en  trouve  aücuù  dea  Chaldéons,  et  fait  traduirect»  de<  Greca.  5» 
Eeur  année,  gïiivant  Albateguiua,  34»  Diac»  préliiuio.,  y,  >’)■ 

Chtnnts,  Voyez  f’eibiést* 

ChrY-'Ocotca  t i(^t  etautv, 

Cinvtus  commente  Sarrnb<v^o,  a^i. 

Ct.>ihes  fl&ogtipj , f-^rcrnt  à recourir  aiix  cadrans  lolairesr  • . * * 

Colei  ro  'ket  DUc.  prêlim.  » xviii, 

Canjut'ction  quî  devait  ftre  floivie  des  plus  grandi  malheiin  1 et  n*en  produiilt  aucun , 7. 
Confi*ti(tt(msùbi>prvtes pur  les  Arabes,  80,  90.  ~ 

Coudée  asff  *nomi^ue  011  dra , 88. 

Crtpuscu7e.  Voyez  J^omus.  Formules  générales  et  nooTplîea,  Tables  pour  Paria,  4a8. 
CiMu'û  prêt  Disc,  prélha.  Solution  conforme  à la  règle  indienne,  xxiii«  Solution  ptm 
facile,  aavî. 

D 

Dayer»  Partie  du  jour  éc'^nlée  depuis  le  lever  du  Soleil , 111,  1 1 S , 187. 

Z>ce  et  Digges.  Leurs  métitodes  pour  les  parallaxes,  3$8.  Excentricité  du  rayon  astro- 
nomique,  3ji.  Idée  des  transversales,  due  à Chansler,  anglais  du  1 6*  siècle,  Sya. 
Defrré  du  méridien,  Aboul'Hbasao  le  fait  de  | milles  » 1S8  ; c'est  auiisi  le  sentiment 

de  Paneton  , a. 

Direction.  Diriser,  agi , 4^q. 

Doigts  écliptujues  f quintième  du  diamètre,  4g* 


Ehn  Jauni* ^ » i fl  * 76»  Ombre  de  la  Terre,  77;  iftstmineni,  77;  mesure  de  la  Terre  . 

78  ; critique  de  U table  vérifiée,  781*1  manière  de  calculer  Tbeure  d*un  phénomène, 

79  ; conjonctions  des  planétei,  80;  observationa  des  jrfanètea,  83;  éclipses,  84;  équir 
Doxes  et  solstices,  85;  chapitrée  DOtivelle«ept  retrouvéi,  qS  et  taS;  équation  dg 
tenw , q8  ; mouvemens  des  ai>ngées  et  dea  pcaud» . coidcê  et  »inns , qq  ; astronomie 
sphérique  , 101  et  suiv.;  latitude  du  Caire,  lO»;  art-U  connu  le  théorème  de  (.eber? 
104  ; emploi  qu'il  fait  des  tangentes  , 108  ; sa  méthode  pour  les  triangles  sphériques 
obliquansles , nfi;  »es  tables , i^i  ; changemens  qu'il  fait  aux  table»»  de  la  Lune,  ta3; 
solution  remarquable  d'un  problème  de  Trigonométrie  t la?  ; méthode  pour  tracer  U 
méridienne  „ ia8  y Gnomoniqne,  laq^  chapitres  perdus,.  i3a;  inclinaison  de  l'orbite 
lunaire , iSg  ; calcaJ  de  la  loaptude  par  la  latitude  et  U déclinaison,  146  ; diâtaace 
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du  Soleil  à la  Terre,  i4<).  Emploi  dci  angles  subsidiaires  pour  abréger  un  calcul-, 
i5i  , i55;  il  a connu  TAiithmétique  indienne,  i49»  Préces^ion,  98. 

EcHpsei  àe  Scthil , 38,  89.  Manière  de  les  observer,  84,  fl85, 

E^ptiens , Disc,  prélim. , de  t A xviij» 

EHja  orientai.  Son  Arithmétique,  an. 

Eln'  Vintï.  Cnomoniqne  élémentaire . SaS» 

Equation  du  tenu , 98,  aïo, 

Equinoves  et  solstices , 85. 

Eres.  Leurs  iator>'alles,  S6,  98,  aaS,  a^g-  Ère  de  Mélixa,  igaj  — de  difFérens  peuples, 
aaS,  3c7- 

Etoiles  t 87 , 87.  Catalogue  de  Chrysococca,  196  ; catalogue  dX’logh  Beig,  a$7  ; cata-* 
logue  d’Abdcrahraan , ao5  et  Disc,  prélim.,  xUv  ; — de  Mohammed , 208. 

F 

Eernel,  38a.  Sa  mesure  du  degré  d'Amiens , 383.  Plaoétbodc , w^mtérrnt  Jéïr , route  des 
p/ané(M,  385. 

Eracastor,  385.  Ses  homocentriqucs , 388.  Idée  sur  les  montagnes  et  le  déplacement  des 
mers,  386.  Circiteurs  et  circonduisanst  387.  Remarque  sur  les  lunettes  faussement 
interprétée  dans  la  Biographie  universelle , 388.  Comètes , 389  ; direction  do  la  queue 
opposée  au  lieu  du  Soleil.  B a publié  cette  remarque  avant  Apian,  390, 

G 

GauricuSf  astrologue  autant  et  plus  qu’astronome , 435. 

Géber,  6,  179;  ciitique  sévèrement  Ptoléméc,  180,  18a,  i84-  Son  théorème,  tog. 
Age  de  Cébtr,  i85. 

Gemma  Erison,  ipa.  Passage  curieux  sur  les  montres  portatives  qu'il  veut  faire  servir 
au  problème  des  longitudes,  433. 

Globe,  Moyen  pour  employer  les  globes  ordinaires  à pôles  immobiles  à vériGer  les  levers 
et  les  couchers  des  étoiles  à une  époque  quelconque,  Ixj. 

Gnomon  donne  l'ombre  du  bord  supérieur  du  Soleil,  loa. 

Gnomoniquef  lag,  5i3,  5>5.  Kapfair,  cadran  arabe,  5i8;  cadran  cylindrique,  S17; 
jambe  de  sauterelle,  cadran  qui  parait  le  type  de  celui  qui  est  connu  sous  le  nom  de 
jambon^  5ao  ; Balance,  Khnrarie,  5ai  autres  cadrans,  5na  et  suiv.;  arcs  des  signes 
par  les  sections  coniques , 5a5;  équation  générale  des  sections  coniques,  adaptée  à la 
Gnomonique,  5a8;  méthodes  d’Aboul-Hhasan , 533;  méthodes  plus  générales,  538 
et  543;  ce  que  la  Gnomonique  doit  aux  Arabes  | 544 } signes , 545  ; 

principes  généraux  de  la  Gnomonique  en  une  soixantaine  de  formules  qui  rei.fcrment 
tout  ce  qu'on  trouve  dans  les  Gnomoniques  avec  beaucoup  de  choses  qui  ne  se 
trouvent  nulle  part,  548;  problème  général,  627;  nouvelles  formules  pour  les  arcs 
des  signes,  691 , 698 , 635;  théorème  remarquable,  633. 

H 

Hali  ebn  Hhodoon , 6 ; Humenus , 6. 

Ha/ley.  Ses  remarques  sur  Albategniiis,  81. 

Hauteurs  d'un  aitre,  employées  par  les  Arabes  pour  trouver  l'instant  d'un  phéno- 
mène, 78. 
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Baulfort  corrapondantês.  La  |>reniièr<>  idée  nt  de  Rêglboiootan,  3<(a,  L*  première  idée 
de  la  C 'iT'Ctiou  eet  due  â Schoner , 6i5. 

Bigyrf,  4i. 

Hermis  a traité  de»  ombres , loi  , 17S,  174,  lyB , 38i  ; Disc,  prélini. , x. 

Heures  temporaires  e!  équinoxiales,  voye»  Aboul-Hhasan , et  la  page  îyS. 

//.A  amaim . 4'  ■ ^4 . ' 

Hindous , asS.  Rapport  du  diamètre  à la  circoaféreace,  383;  Disc,  prélim. , xriij. 


I 

Incinaison  de  1" orbite  lunaire  de  4'i . seloO  les  Persans  et  quelques  Arabes , i3q , sig. 

Aly  ben  Amaiour  la  trouve  variable  et  soureut  plus  forte  que  lelou  Uipparqne,  133. 
Jnhiraf, \xy , 118,  i43,  188.  ‘ ■ 

Jambe  de  la  sauterelle , cadran  arabe , Sso. 

Jean  de  Pado’u  , 636. 

Jo-danus  , 4^3,  4^®* 

Jwfi.  Abraham,  111. 

Jum  tinus , commentateur  de  Sacroboaeo , 343. 

, K 

Khaphir,  cadran  arabe  qui  paraît  être  le  même  que  le  disqne  dee  anciens,  5 18, 


L 

La  Bire,  Saj  et  soir. 

M 

Ua/rini,  483.  Tables  du  premier  mobile,  484;  méthodes  astrologiques,  48S;  Problèmes 
astronomiques,  48t  *.  tables  de  direction,  4q^  V calcul  des  douze  maisons  dans  divers 
systèmes,  497'.  carré  qui  les  représente,  499,  incertitude  qui  résulte  de  la  dilFérenco 
de  ces  systèmes  , Sot  ; théorie  de  la  piofection,  5o6 -,  tables  des  seconds  mobiles,  607; 
Théoriques , 609. 

Maisons,  4Ü.  Calcul  dans  les  difFérens  systèmes,  4oG. 

Maria  croit  à un  mouvement  des  pôles  de  la  Terre,  qui  a fait  diminuarles  Utitndes , 5oj. 

Marque  nu  lettre  dominicale,  4>- 

Mashalla,  3. 

Maur'lycus,  43y.  Sa  table  des  sécantes  pour  ton»  le»  degrés , 43S.  Rhéticus  l'sf  étendue 
d'abord  à tonte»  les  minute»;  et  c'est  ai'  si  que  Hnekins  l'a  reproduite  en  1 583  en  citant 
Rhéticus  mort  en  1674.  Viète  l'adopte  en  1579  d'après  des  Rhapsodes  qu'il  ne  nomme 
point,  4^^. 

Aferque  (la),  manière  d'en  placer  le  zénit  sur  les  cadrant,  67. 

Méra^ah,  (observatoire  de)  190. 

A/»  rirfienne.  Manière  de  la  tracer,  toi,  is8,  199. 

Méridienne  du  tems  moyen.  Méthode  exacte  et  nouvelle,  657. 

Mesure  de  la  terre,  Go,  70 , 97. 

Mesures , 84. 

Mois  arabes , 40 , G^jromains,  4°.  petumt,  4°>  4t|®‘^i  det  Grecs  alkept , 4>  > 
ayriena  64  ; égyptiens , G4  ; coptes , G4- 
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Montrts,  Première  mention,  43n;  elles  datent  du  cnmmencemeDt  du  seieième  siècle.' 
Munstfr.  .Sa  Gnomonique,  573.  Méthode  pour  diviser  une  ligne  droite  en  parties  égaler , 
599- 

N ' 

NassiredJin,  igq,  aoS. 

Pïenius  commente  PuVbach  , 374  i ses  problèmes  astronomiques , 3g8  ; aes  44  circonfé- 
rences pour  diviser  l'astrolabe  , Bgg,  40a,  4a3, 4o4s  ; loxodromie,  400;  crépm- 
cules,  4ot  • 4°7i  largeur  décroissante  des  climats,  429.  Il  a tiré  de  Régiomontan 
l'idée  d'un  de  ses  problèmes  les  plus  curieux , 387. 

O 

Ohtlùques égyptiens , Disc,  préliminaire,  xj. 

Obliquité , tZ , 100,  3oa  ; Disc,  prélim.,  xi).  , - 

Ombres  itrviles  et  verses , )fi,  17.  Table  des  ombras  ou  tangentes,  iG.  Ombre  sexa- 
gésimale ; c'est  la  tangente  pour  le  rayon  Go*. 

Oronce  Finée.  Ses  erreurs,  4°°  ; sa  méthode  pour  les  longitudes,  401  ; sphère  du  rneude 

434. 

Oxford.  I.a  Bibliothèque  Mertonienne  'possède  plus  de  4^  manuscrits  arabes, 

Ozanam.  5a  Gnomonique,  604. 

P 

Purn//o«er  suivant  les  Arabes  , 48 1 1G6,  1G7. 

Paranatelhns , Disc,  prélira.,  xij. 

Persans,  t39  , 191.  Epoques  de  Chrysococca , igS;  catalogne  d'étoiles,  tgSiSchab- 
cholgius,  19S;  Alikushgius , 198,304,  Nassireddin , 199;  Observatoire  de  Méra- 
gab,  198. 

Peucer,  43 1. 

Pini  (Valentin).  Sa  Gnomouiqne , 6aG. 

Planètes,  conjonctions,  91,  , 

Plato  7'iburtmus  , traducteur  d’Albatcgius , 10. 

Promisseur , 489. 

Prostophèréses , lia,  1 G4- 

Plolémée , 14,  3G,  53,  Gi,  98,  38 1.  Calcul  de  set  équinoxes  et  de  irai  Solstice , Addi- 
tions, Ixvij. 

Prugners  aGg. 

é’uriocA.  Ses  théoriques,  a5a;  sinus,  38a J Gnorooniqoe,  s83. 

• . R 

Régiomontan.  Son  abrégé  de  Ptolémée,  a85j  solution  du  problème  d'Hipparque,  a8G; 
plus  grande  réduction,  388;  tables  de  directions,  388;  table  féconde,  389)  »a  doc^ 
trine  astrologique,  390;  extrait  de  son  livre  des  triangles,  393  ; quodrnftmi  horuiùm,  „ 
333-,  démonstration,  3i6;  observations , 335  , 3&7;  son  opinion  sur  les  Tables  Al- 
phonsines,  S.îq  ; parallaxes  des  comètes,  34o;  première  idée  des  hauteurs  correspon- 
dantes, 343-,  lettres  inédites  contenant  divers  problèmes,  344;  ‘1  trouve  à Venise  le 
manuscrit  de  Diophante,  353;  trisection  de  l'angle,  358;  ascendant  commun,  55g; 
résumé,  365. 
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Reinhcîd.  Cominentatctir  de  Purbach  ^ \ mcüiade  pour  obserrer  lei  éclipses  de  Soleil, 

flH3,  389. 

Hicius , 'Srj'j, 

Bacon  1 2367. 
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LIVRE  PREMIER. 

ASTRONOMIE  DES  ARABES. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Notions  générales. 

Nous  connaissons  1res  imparfailemenl  les  ouvrages  d’Astronomie  com- 
poses par  les  Arabes.  En  attendant  des  secours  pins  amples  que  ceux 
dont  nous  pouvons  disposer  pour  le  moment,  recueillons  au  moins  les 
notions  e'parses  des  tems  qui  ont  précédé  ceux  d’Albategnius  et  d'ibn- 
Jounis,qui  sont,  à ce  qu'il  parait,  de  tous  les  auteurs  de  cette  nation 
ceux  qui  ont  le  plus  avancé  la  science.  Abulpbarage,  dans  son  Histoire 
des  Djnaslies , rend  aux  Arabes  ce  témoignage,  qu’ils  étaient  naturel- 
lement portés  vers  l’érudition,  les  lettres,  la  poésie  et  l’éloquence  ; qu'ils 
connaissaient  les  levers  et  les  couchers  simultanés  des  étoiles,  et  qu'ils 
s’étaient  appliqués  à tirer  de  ces  phénomènes , tous  les  pronostics  qu'ils 
croyaient  propres  à indiquer  les  cbangemens  de  tems. 

On  nous  dit  encore  que  le  calife  Abougiafar  Almansor , an  VIII*  siècle,  ' 
avait  lait  une  étude  du  Droit,  de  la  .Philosophie , et  de  l’Astronomie 
principalement;  que  son  petit  fils,  Abdalla  Almamoun,  fils  d’ilaron 
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al  RascLid,  qui  rcgnait  à Bagdad  eu  8i4>  avait  die  plus  loin  encore; 
qu’il  avait  eu  pour  précepteur  le  persan  Kessai,  qui  lui  avait  donné  les 
premières  conuaissances  eu  Astronomie.  Ce  prince  fit  rechercher  les 
livres  hébreux , syriaques  et  grecs , et  les  Kl  traduire  en  arabe.  En  ac- 
cordant la  paix  à Michel  111 , empereur  des  Grecs , il  y mit  pour  condition 
la  faculté  de  recueillir  en  Grèce  tous  les  écrits  des  philosophes,  pour 
les  faire  traduire  ; on  ajoute  qu'il  engagea  ses  sujets  à étudier  ces  tra- 
ductions, et  qu'il  assistait  aux  conférences  de  ses  savans.  Il  avait  lu  dans 
ia  Géographie  de  Ploléraée,  que  le  degré  d'un  grand  cercle  de  la  terre 
est  de  5oo  stades.  11  chargea  ses  mathématiciens  de  vérifier  ce  résultat 
si  important,  cl  dans  le  fait  si  peu  sûr.  Pour  obéir  à cet  ordre,. ils  se 
réunirent  dans  les  plaines  de  Singiar,  y prirent  les  hauteurs  du  pôle, 
on  ne  dit  pas  comment , se  séparèrent  en  deux  troupes , allant  les  uns 
au  nord,  les  autres  au  midi,  mesurant  le  chemin  qu’ils  faisaient,  et  ils 
marchèrent  dans  celte  direction , jusqu'à  ce  que  la  hauteur  du  piMc  eût 
varié  d’un  degré.  Ils  trouvèrent  ainsi  pour  le  degré  56  j milles  de  4<>oo 
coudées  chacun.  (Paucton  prétend  qu’il  faut  lire  66^,  mais  Paucton  avait 
un  système  à défendre.  ) Ce  résultat  fut,  dit-on,  exactement  conforme 
à celui  de  Ptolémée,  d’où  l’on  pourrait  induire  qu’ils  n’opérèrcul  pas 
bien  sérieusement,  et  que  pour  se  tirer  d'embarras,  ils  se  contentèrent 
de  déclarer  que  Ptolémée  avait  raison.  Une  notice  extraite  d’un  manus- 
crit de  1a  Bibliothèque  du  Roi,  ajoute  que  le  prince  ne  voulut  pas  les 
en  croire,  et  qu’il  eut  le  bon  esprit  de  les  envoyer  ailleurs  recommencer 
l’opération  ; mais  comme  ils  n’avaient  probablement  que  les  mêmes 
insirumens , et  qu’ils  n’avaient  acquis  aucune  connaissance  nouvelle , 
ils  n’eurent  pas  non  plus  une  confiance  bien  ferme  dans  la  nouvelle  me- 
sure, qu’ils  trouvèrent  ou  prétendirent  exactement  conforme  à la  pre- 
mière. L’auteur  arabe  que  nous  extrayons  ne  se  montre  pas  aussi  in- 
crédule que  nous;  il  n’élève  aucun  doute  sur  la  bonté  de  l’opération; 
mais  quand  il  serait  vrai  qu’elle  eût  été  bien  faite,  il  s’ensuivrait  seu- 
lement que  56 1 de  ces  milles  peu  connus,  vaudraient  exactement  5oo 
des  stades  de  Ptolémée  que  nous  ne  connaissons  pas  mieux. 

Isaac  ben  Iloiiain,  en  817,  traduisit  la  Syntaxe  mathématique  de  Pïo- 
lémée.  Thabet  ben  Korah , d’autres  le  nomment  Thebilh  , revit  et  cor- 
rigea cette  traduction.  Suivant  un  manuscrit  de  Peiresc,  cité  par  Weidier, 
page  ao5,  les  auteurs  4e  cette  traduction  furent  Joseph,  fils  de  Maire, 
arithméticien,  et  un  chrétien  nommé  Sévius  , fils  d’Elbe.  Scaliger  a 
trouvé  ces  deux  noms  sur  un  vieil  exemplaire  latin  de  la  Syntaxe  qui. 
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dès  ce  lems,  a pris  le  nom  arabe  iî Almagesle , ou  la  très  grande  Com- 
position, neyivrn  Swto^iç.  Alfragan  dit  qu’Almamoun  mesura  l'obli- 
quité de  a5*  33'.  Suivant  nos  tables,  elle  devaitètre  dea5*36’5»".I. 'erreur 
est  moindre  que  celle  de  Ptoléraée,  d’Uipparque  , et  même  que  celle 
d'Ératoslhèue,  en  supposant  que  l'obliquité  adoptée  par  les  Grecs  soit , 
comme  on  doit  le  croire,  celle  du  plus  ancien  de  ces  trois  astronomes. 
Cette  observation  suppose  des  instrumens,  et  l'on  dit  en  cITct  qu'Alma- 
raoun  en  fît  placer  h Shémasic  dans  la  province  de  Bagdad  et  sur  le  mont 
Casius  près  de  Damas.  Babylone  était  sous  la  domination  d’Almamonn  ; 
s'il  y restait  quelques  monumens  de  la  science  desCbaldéens,  Almamoun, 
plus  que  personne,  pouvait  recueillir  ces  restes  précieux  j mais  la  préfé- 
rence qu'il  donna  aux  écrits  des  Grecs,  suivant  la  remarque  judicieuse  de 
Weidlcr,  est  une  assez  bonne  preuve  que  les  Chaldéens  n'avaient  rien 
laissé  qui  pût  entrer  en  comparaison  avec  les  écrits  de  Ptolémée  et 
d'IIipparqiie. 

Parmi  les  astronomes  que  les  bienfaits  d' Almamoun  avaient  fait  éclore, 
on  cilc:llabash  de  Bagdad,  qui  avait  composé  trois  livres  de  tables 
astronomiques.  Le  premiçr  contenait  les  règles  et  les  préceptes,  le  se- 
cond les  observations , le  troisième  les  petites  tables  sous  le  litre  A'Alshah. 

Abmed  ou  Muhammed  cbn  Cotbair  ou  Ketir,  deEorgana,  ville  de 
Sogdiane,  ce  qui  lui  fil  donner  lo  nom  de  Forgani;  il  est  plus  connu 
aous  le  nom  d'Alfragan.  Nous  donnerons  bientôt  la  notice  de  ses  ICIémens 
d'AsIronomie,  qui  ne  sont  guère  qu'un  extrait  fort  abrégé  des  ouvrages 
de  Ptolémée.  Il  composa  aussi  un  Traité  des  Horloges  solaires  et  une 
description  de  l’Astrolabe.  On  a disputé  sur  le  lems  précis  où  il  vivait, 
quoiqu'il  l’ait  lui-mème  fixé  dans  son  livre,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin.  Il  passait  pour  fort  habile  dans  les  calculs,  et  fut  eu  consé- 
quence surnommé  le  calculateur. 

Mubammed  cbn  Musa  donna,  sous  le  titre  A' A Isendhend , des  tables 
qui  jouirent  long-tcms  d’une  assez  belle  réputation. 

IjC  juif  Mashalla  vivait  aussi  du  lems  d'Almansor  et  d'Almamonn.  Il 
composa  un  livre  des  éléroens  et  des  orbes  célestes  , imprimé  à Nurem- 
berg, en  i54g.  D’après  le  court  extrait  qu’on  donne  Weidler,  il  parait 
qu’il  n’y  avait  rien  de  neuf.  On  croit  que  ce  peut  être  le  même  que  le 
Messalah  dont  nous  avons  un  opuscule  à la  suite  du  Firmicus  imprimé  à 
Bâle  en  i55i.  Ce  serait  l’occasion  d'extraire  cet  opuscule,  ainsi  que  plu- 
sieurs autres  qui  n’o(Trenl  pas  plus  d'intérêt,  et  que  renferme  le  mémo 
volume.  Mais  que  dire  du  CeuUltxjuiwn , ou  des  cent  maximes  d'un  vieil 
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Hermès  ; de  celui  de  l'arabe  Bclhcm  ; dos  i So^proposilions  de  l’aslrologuc 
Almaiisor,  adressées  au  roi  des  Sarrazins  ; des  heures  des  planètes  de 
Betliem  ; des  élections  de  Zahel  ; de  la  raison  et  des  eflèls  , du  cercle 
el  des  étoiles  de  Messahallach  ; enfin  des  nativités  d'Omar,  sinon  qu’on 
n'y  voit  que  des  rêveries  astrologiques  et  pas  un  détail  curieux?  Il  en 
résulte  que  les  Arabes  ont  eu  des  astrologues  avant  qu’on  puisse  citer 
parmi  eux  un  astronome,  el  que  les  premiers  qui  se  sont  vraiment 
occupés  de  la  science,  étaient  plutôt  des  compilateurs  que  des  auteurs 
originaux. 

11  ne  nous  reste  rien  d'Abdallah  ebn  Sahel  Nubacht , ni  de  Jahya  ebi> 
Abit  Mansour,  habitant  de  la  Mecque.  On  nous  dit  seulement  qu'ils  avaient 
beaucoup  d’érudition  astronomique  ; mais  nous  arrivons  au  lems  do 
Mubanuned  ben  Gcber  Albatani.  Batan  est  une  ville  de  Mésopotamie 
où  cet  astronome  avait  reçu  la  naissance.  Il  est  plus  connu  sous  le  nom 
d’Albatcgnius;  c’était  un  prince  de  Syrie  dont  la  résidence  était  à Aracte 
ou  Racha  enMésopotamiej  il  fit  une  partie  de  ses  observations  à Antioche. 
Trouvant  que  les  Tables  de  Ptolémée  avaient  besoin  de  quelques  cor- 
rections, il  en  composa  de  nouvelles  j elles  furent  long-tcms  eu  honneur 
chez  les  Arabes,  qui  les  regardaient  comme  très  précises.  Elles  ne  difle- 
raient  pourtant  guère  de  celles  de  Ptolémée,  ni  pour  le  fond,  ni  même 
pour  la  forme.  Ces  Tables  n'ont  pas  été  publiées;  on  dit  qu’elles  sont  en 
manuscrit  à la  bibliothèque  de  l’Escurial.  Le  livre  i/es  nombres  et  tles 
inouvemens  des  étoiles  n’esl  dans  le  fait  qu'une  simple  introduction  et 
une  explication  de  l'usage  des  Tables;  et  comme  on  ne  connaît  pas  les 
Tables , que  la  traduction  barbare  de  Plato  Tiburtinus  a conservé  nombre 
de  locutions  arabes  que  l'auteur  n’a  pas  su  traduire  , parce  qu’il  ne  les 
entendait  pas,  la  lecture  en  est  pénible  et  peu  satisfaisante  , malgré 
quelques  notes  ajoutées  par  Regiomontan.  Albalegni  est  principalement 
connu  par  l'observation  du  mouecment  de  l’apogée  du  soleil  cl  la  quantité 
de  la  précession.  En  comparant  ses  observations  à celles  de  Ptolémée  on 
de  Ménélaüs,  il  trouve  ii°5o'  de  précession  en  780  ans;  mais  comme 
les  longitudes  de  Ptolémée  sont  trop  faibles  de  le  mouvement 

sera  de  ia'5i'i6*  en  78S  ans,  c’est-à-dire  de  5()',i  , ce  qui  ferait  un 
degré  eu  Gi  ans,  au  lieu  que  suivant  Albalegni,  il  faut  G6  ans  pour  »•; 
Wcidlcr  dit  70  ans;  je  ne  sais  sur  quoi  il  se  fonde.  Albalegni  ajouta 
I i“5o  aux  longitudes  de  Ptolémée,  pour  les  réduire  à son  tems;  Weidlcr 
dit  ii^So',  mais  c’est  une  inadvertance;  la  traduction  latine  dit... 
n’îi  = *'‘*5o'j  Weidler  a omis  j.  Suivant  AVeidler,  Albatcgni  avait 
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trouvé  Ja  i'*  du  Bélier  en a' 

Plolcrnéc  la  place  en o.  G.^o 

la  prcccssion  ne  serait  que  de ii.aa 


Nous  verrons  plus  allcntivement  ce  qu'a  dit  Albatcgni , quand  nous 
extrairons  son  ouvrage. 

On  dispute  sur  le  tems  où  a vécu  Thebilli  ben  Korali.  Les  uns  le 
placeut  dans  le  VllI*  siècle,  les  autres  vers  1140  ou  ii45;  ^'’ossius  en 
i3oo,  d’autres  en  ng8  ou  1387.  Tout  cela  est  assez  indill'ércnt,  car 
Tbebith  n’est  connu  par  aucune  decouverte  réelle , mais  seulement  par 
un  mouvement  de  trépidation  qu’il  donnait  aux  étoiles , et  par  lequel 
les  points  équinoxiaux  tournaient  dans  un  petit  cercle  autour  de  leur 
fieu  moyen , ce  qui  donnait  une  espèce  d’équation  du  centre  aux  lon- 
gitudes de  toutes  les  étoiles.  Cette  inégalité  était  de  4°  t8'43*>  elle  devait 
changer  l.a  position  de  l'écliptique  et  les  déclinaisons  du  soleil  ; celte 
hypothèse  est  bizarre,  aussi  tous  les  astronomes  se  sont-ils  réunis  pour 
la  réfuter.  Thebilh  mesura  de  son  tems  l’obliquité  qu’il  trouva,  dit-on, 
de  33"35'.  Albatcgni  avait  trouvé  55';  ce  qui  indiquerait  plus  de  200  ans 
de  distance  entre  les  deux  astronomes,  si  l’on  pouvait  compter  sur  leurs 
observations.  On  dit  qu’il  a fait  un  livre  de  la  résolution  des  triangles 
sphériques. 

On  rapporte  h l’an  q36  le  tems  où  vivait  Azophi  ou  ebn  Zophi , astro- 
nome de  Bagdad  , auteur  d’un  livre  intitulé  Theorica  jlstrnnomîca , cl  de 
l’ables  persanes;  il  donna  des  cartes  célestes  ; il  est  eu  ce  genre  le  plus 
ancien  entre  les  Arabes. 

On  ne  sait  rien  d'Abunasra  Alfarabi,  sinon  qu’il  cultiva  l’Astronomie 
et  l’Astrologie;  rien  d’,Abidalla  Ebnel  Blassan  Abulcascm;  peu  de  chose 
d’Ahmct  ebn  Mohammed  Alsugan  Abuhamed,  qui  avait  un  observatoire 
où  il  suivit  les  sept  planètes.  Ces  observations  ne  nous  sont  point  parvenues, 
et  on  peut  les  regretter,  car  il  avait  exposé  les  méthodes  et  les  moyens 
qu’il  avait  employés.  On  entrevoit  que  les  Arabes  faisaient  des  recueils 
d’observations.  Ce  soin  a été  trop  négligé  par  les  Grecs  ou  du  moins 
par  Ptoléméc. 

Wahan  avait  observé  des  solstices  et  des  équinoxes,  et  composé 
quelques  ouvrages;  le  tout  est  perdu  ou  ignoré. 

Mohammed  ebn  A'ahya  Ebnel  '^Vapha  Albuziaoi  avait  fait,  dit-on,  un 
Almagestccl  commenté  les  livres  de  Diophante, 

Abal  Rihan  Mohammed  ebn  .\hmet  Albiruni  était  profondément  ins- 
truit dans  la  Philosophie  des  Grecs  et  des  ludiens,  parmi  lesquels  il  avait 
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long-lemps  demeure.  Peul-èlrc  esl-cc  par  lui  que  l'Arithmétique  des 

Indiens  a été  transmise  aux  Arabes  qui  nous  l’ont  fait  connaître. 

Riccioli  rapporte  qu'un  Albuniasar,  qui  vivait  dans  le  IX*  siècle,  avait 
observé  une  planète  au-dessus  de  Vénus. 

Haly  Abcn  Rhodoan  avait  fait  exactement  le  tbême  d’uoe  comète  J 
et  l’on  dit  que  Cardan  admirait  comment  il  avait  pu  si  bien  réussir  sans 
le  secours  d'une  éphéméridc  ; mais  on  croit  que  les  Arabes  avaient  de 
ces  éphémérides  qui  leur  abrégeaient  les  calculs.  Au  reste,  on  ne  voit 
pas  ce  qu’il  y a d'admirable  dans  ce  tbême , quand  ou  possède  des  Tables 
astronomiques.  Le  calcul  est  un  peu  loug , mais  il  n’a  rien  que  de  très 
aisé  et  de  très  ordinaire. 

Arzacbcl  vivait  en  Espagne  vers  i i8o;  il  se  distingua  par  ses  obser- 
vations. 11  trouva  l’obliquité  a5*â4'>  et  cette  observation  s'accorde  avec 
nos  tables  .H  moins  d'une  minute.  On  le  croit  l'auteur  des  Tables  de 
Tolède.  Mais  la  réputation  des  Tables  d'Albategnius  paraissait  si  bien 
établie,  qu’on  n'eut  pas  grande  confîance  en  celles  d'Arzachel.  Pour  ex- 
pliquer la  différence  entre  l’excentricité  qu'il  trouvait  au  soleil  et  celle 
d’Albategni,  il  imagina  de  faire  tourner  le  eeutre  de  l'excentrique  dans 
un  petit  cercle.  Nous  avons  de  loi  un  traité  de  l'Astrolabe  sous  le  titre  de 
Saphea.  Il  est  en  manuscrit  en  latin  à la  Bibliothèque  du  Roi,  7195; 
nous  y reviendrons. 

Alhazcn  composa  son  Optique  dans  le  meme  siècle;  nous  en  avons 
parlé  à l’occasion  de  celle  de  Ptolémée. 

Gcber  d'IIispala  commenta  la  Syntaxe  mathématique,  cl  son  livre  n’a 
été  inutile  ni  à Purbach  ni  à Regiomoutan,  qui  ont  analysé  l'ouvrage  de 
Ptolémée.  Nous  en  donnerons  l'extrait. 

Le  médecin  Averroes  crut  apercevoir  un  point  noir  sur  le  Soleil, 
un  jour  où  le  calcul  lui  indiquait  un  passage  de  Mercure,  li  avait  aussi 
commenté  Ptolémée. 

Dans  le  XIP.siècle,  Almansor  trouva  l’obliquité  a3*55'3o";  ceci  nous 
prouve  que  si  les  Arabes  avaient  peu  ajouté  aux  théories  des  Grecs,  ils 
savaient  du  moins  observer  beaucoup  mieux.  Almansor  fit  aussi  desTables 
astronomiques  dont  le  manuscrit  est  à la  Bibliothèque  Bodleyenne.  La 
publication  n'en  serait  pas  bien  utile;  mais  il  serait  à désirer  qu’on  en 
donnât  la  formule  et  les  constantes.  C’est  lui  qui  est  l’auteur  des  i5o  Pro- 
positions astrologiques  que  nous  ivons  mentionnées  ci-dessus. 

L’égyptien  Humenus  fit  aussi  de  nouvelles  Tables  astronomiques  en 
arabe. 
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Alpelrage  de  Maroc,  qui  vivait  vers  le  milieu  du  XII'  siècle,  a fait 
une  théorie  physique  do  l’AsIronoinie  , traduite  de  l'hébreu  en  latin  par 
Calo  Calonyraos  de  Parlheuope  (Naples);  U donne  aux  planètes  un 
luouvcnienl  spiral  d'orient  eu  occident,  mais  plus  lent  que  le  mouve- 
ment diurne;  ainsi  il  n’a  fait  que  commenter  et  développer  une  idée 
réfutée  dès  long-tems  par  Ptolémée.  De  son  côté,  il  s’eflbree  de  réfuter 
les  hypothèses  de  Ptolémée  ; mais  comme  on  ne  trouve  dans  son  livre 
ni  observations  ni  calculs,  il  ne  mérite  pas  que  nous  nous  y arrêtions 
davantage.  Je  po&sède  cet  ouvrage,  je  l’ai  lu  presque  en  entier,  et  j'au- 
rais regretté  le  tems  que  j'y  ai  donné,  sans  quelques  détails  sur  les  mou- 
vemens  des  étoiles,  que  uous  extrairons  quand  l’ordre  des  tems  nous  y 
aura  conduit. 

C’est  vers  ce  tems  que  tous  les  astrologues  chrétiens,  juifs,  sarrazins 
et  orientaux  s'étaient  comme  donné  le  mut  pour  annoncer  les  malheurs 
épouvantables  qui  devaient  résulter  d’une  conjonction  de  toutes  les  pla- 
nètes, précédée  six  mois  aupuravant  d'une  éclipse  de  .Soleil.  Celte  folle 
prédiction  répandit  une  consternation  générale;  mais  Rigord,  qui  sur- 
vécut de  plusieurs  années  au  terme  marqué  pour  la  fatale  conjonction, 
en  prend  occasion  pour  s'élever  avec  force  contre  la  vanité  de  la  pré- 
tendue science  astrologique. 

Vers  l’an  laSo,  Albohar.en  ou  Albuassin  composa  un  traite  des  lieux 
et  des  mouvemens  des  ét/rilcs;  il  ar  été  traduit  en  espagnol  par  Rabbi 
Juda.  Il  confirmait  l'opinion  d'Albatcgni ; et  le  roi  Alphonse,  à qui  le 
livre  était  dédié,  adopta  le  mouvement  d'Albategni , et  corrigea  ses 
Tables  en  conséquence  ; vojez  Riccioli , Chron.,  p.  aç).  Il  est  encore  au- 
teur du  livre  dont  voici  le  titre  : 

Abohazen  Ualy filii  A ben  Papel  libri  de  jndiciis  asii-orum,  latinitali  donati 
per  Antonitnn  Slitpaiii  Bbmliun  ProsgaHiensem.  Bâle,  i5y8. 

Cet  ouvrag'i  avait  d'abord  été  traduit  de  l'arabe  en  espagnol , par 
l'ordre  d’Alphonse , et  puis  de  l'espagnol  en  latin  par  Ægydius  de  TebaU 
dis,  aii(p  de  Pierre  de  Regio.  Ces  traducteurs  avaient  laissé  subsister  un 
grand  nombre  de  mots  arabes  et  espagnols.  Stupa  le  mit  en  meilleur 
latin.  Son  épltre  dédicaloirc  est  de  i55i  ; la  première  traduction  avait 
paru  à Venise  en  i5ao.  L’auteur  original  vivait  dans  le  XIll*  siècle  on 
Vers  laGo;  il  avait  aussi  fait  un  livre  sur  le  mouvement  des  étoiles 
fixes,  dont  nous  ne  connaissons  aucune  édition  ni  aucun  manuscrit.  Il  est 
à croire  que  uous  n'y  trouverions  rien  que  nous  n'ayous  vu  dans  Théon, 
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Tticbiih  el  Riccius.  Nous  aurions  pourtant  prt'féré  de  beaucoup  cet  ou» 
vragc  inédit  à son  livre  d’Aslrologie  judiciaire,  plusieurs  fois  réimprime. 
Au  rosie,  ce  trailé  est  l’un  des  plus  clairs,  des  plus  mélbodiques  et  des^ 
plus  complets  que  nous  ayons.  C’est  une  compilation  do  tout  ce  que 
les  sages  de  difl’érens  pays  et  de  différeus  siècles  avaient  écrit  sur  ce 
sujet  iulile.  L’auteur  parait  profondément  persuadé  de  la  vérité  et  de 
l'utilité  delà  science  qu’il  nous  expose;  il  était  cependant  clirélien, comme 
il  parait  par  une  prière  à J.  C.  qui  commence  la  liuilièmc  partie,  et  par 
un  passage  où  il  parle  de  baptiser  un  enfant.  Du  reste,  il  a négligé  tota- 
lement la  partie  mathématique;  et  tout  ce  qu’il  nous  apprend  en  ce 
genre , c'est  que  Plolémée , pour  calculer  les  maisons  , commençait  à 
retrancher  5"  de  l'ascendant  ( p.  i4?  Albohazen  ne  nous  donne  pas  la 
raison  de  cette  pratique  singulière. 

A la  suite  de  celle  traduction , on  a fait  relier  un  commentaire  très 
siipernciel  de  Conrad  Dasypodius  sur  le  Télrabiblc  de  Plolémée.  Voilà 
tout  ce  que  nous  dirons  de  ce  volume,  que  nous  avons  parcouru  dans 
l’espoir  de  trouver  quelque  fait,  quelque  notion  au  moins  historique.  Cet 
espoir  au  reste  était  bien  faible,  et  nous  ne  pouvons  pas  dire  que  nous 
ayons  été  trompé  dans  notre  attente. 

Esseriph  E$sacbuli,I$mael  Ahulfeda,Aledrisi,travaillèrentavec  quelques 
succès  à rectifier  les  longitudes  et  les  latitudes  géographiques. 

De  tous  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer  d'après  AVcidler,  il  y 
en  a bien  peu  dont  les  ouvrages  nous  soient  connus;  mais,  pour  prou- 
ver avec  quelle  ardeur  les  Arabes  s’adonnaient  à l'Astronomie , il  ajoute 
que  dans  la  seule  Bibliothèque  Alertouienne  d’Oxford,  on  conservait  plus 
de  quatre  cents  manuscrits  arabes,  tout  remplis  de  doctrines  et  d'obser- 
vations astronomiques  ; il  est  à regretter  qu’aucun  des  savans  d’Oxford 
n’ait  cru  cette  collection  digne  de  ses  soins,  el  qu’il  n’en  ait  été  publié 
aucun  extrait;  mais  il  faudrait  que,  parmi  ces  savans,  il  se  trouvât  ua 
amateur  d’Astronomie , et  les  deux  études  sont  rarement  réunies  chez 
le  même  individu.  Edouard  Bernard,  dont  AVeidler  cite  ici  le  témoi- 
gnage, ajoute  ces  mots  assez  remarquables,  mais  qui  ne  sont  ueul-ètre 
pas  exempts  de  quelque  exagération  : Quid  vei’ù  .dslmnomi  Æahiun  in 
Plolemœo,  magno  constmctoie  artis  cedeslis,  injnriâ  nuUâ  ivprehendcrint ; 
quant  illi  sollicite  temporis  mimilias  per  aquaruni  guttulas  , inmnmibus 
sciolheris,  imo , mirabere,  fili  penduli  vibrationibus, /am/wùfc/n  distinxe- 
rint  el  mensuraverint , quant  ctiam  peritè  el  accuratè  versaverint  in  magna 
molimine  ingenii  humant  de  ambilu  intervalloquo  butorum  luminanuin 
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nostri  oriis,  una  epistola  narrare  non  debet.  On  peut  retrancher  quelque 
chose  de  celte  annonce  magnifique;  mais  il  parait  assez  difficile  de  ny 
pas  voir  positivement  affirme  l'usage  de  mesurer  les  intervalles  de  tems 
par  les  vibraUoiis  d'un  pendule.  Cependant  il  ne  serait  pas  inutile  de 
discuter  le  texte  arabe.  Plus  on  voit  de  traductions,  plus  on  apprend  à 
•se  nie'fier  des  traducteurs,  sur-tout  quand  ils  parlent  de  ce  qu’ils  n’en- 
tendent pas  parfaitement,  ou  qu’ils  citent  des  auteurs  à qui  l’on  pourrait 
faire  le  même  reproche. 

Ici  Weidler  fait  une  longue  énumération  des  Tables  astronomiques 
des  Arabes;  ces  tables  portent  le  litre  commun  de  Zig,  qui  est  la  tra- 
duction du  mol  grec  xânur;  on  en  trouve  jusqu’à  ai.  Les  plus  célèbres 
sont  celles  d’ibn-lounis,  composées  vers  l’an  looo;  on  les  désigne  parle 
surnom  de  Tables  Ilakimitfues , du  nom  d'un  roi  ou  calife  d'Égyple  au- 
quel elles  sont  dédiées.  Nous  avons  l'espérance  de  les  connaître  bientôt. 

Sans  être  en  état  de  décider  du  vrai  mérite  de  ces  tables  ou  de  ces 
différens  traités  si  nombreux  chez  les  Arabes,  nous  pourrons  au  moins 
juger  des  connaissances  qu’ils  ont  transmises  à l'Europe.  On  y remarquera 
quelques  déterminations  plus  précises  de  points  fondamentaux,  tels  que 
l’obliquité  de  l’écliptique  et  le  mouvement  de  prccession,  l’apogée  et 
l’excentricité  du  Soleil;  mais  aucun  changement  dans  les  hypothèses  ni 
dans  le  fond  de  la  doctrine.  Les  Arabes  continuent  de  diviser  le  rayon 
«n  sexagésimales;  ils  ont  conservé  l’arithmétique  des  Grecs;  mais  ils  ont 
substitué  l’usage  des  sinus  à celui  des  cordes  ; ils  y ont  ajouté  les  tan- 
gentes; ils  ont  par  là  simplifié  beaucoup  de  calculs  : voilà  les  obligations 
que  nous  atvons  aux  Arabes  ; voilà  du  moins  ce  qui  a transpiré  parmi 
nous.  Si  les  Arabes  ont  fait  plus,  si  quelques  connaissances  ultérieures 
sont  renfermées  dans  leurs  manuscrits,  elles  y sont  enfouies,  et  elles  y 
sont  demeurées  comme  non  avenues.  Examinons  donc  les  ouvrages  dont 
nous  avons  les  traductions , pour  y reconnaître  les  pas  faits  par  les  Arabes  ; 
un  examen  semblable  des  premiers  ouvrages  composés  depuis  par  des 
Européens  qui  les  avaient  étudiés,  nous  indiquera  ce  qu’ils  auront  reçu 
et  ce  qu’ils  auront  perfectionné. 
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CHAPITRE  IL 

Albalegiüus. 

IVoi'S  commencerons  nos  exlrails  par  celui  du  livre  d'Albategnias, 
parce  que  cet  ouvrage  est  à la  fois  le  plus  substanciel  cl  celui  dont  la  date 
est  le  mieux  assurée. 

L’édition  que  je  suis  porte  pour  litre  : Mahomelis  y^liatenii  deSeientia 
Stellamm  liber  cum  aliquot  additionibut  Joannis  lirgiomonlani  ex  Btblio- 
t/iecd  (''aticanâ  transcriptus.  Lalande,  à qui  cet  exemplaire  appartenait, 
a ajouté  de  sa  main  Bononiw,  i&jS;  en  lit  ensuite 

Liber  Mahomelijilii  Geber,Jilii  Crueni , qui  ’vocatur  u^tbalegni  in  nu- 
meris  stellarum  et  in  locis  moiuum  earunt  experimenti  ratione  conceptorum. 
Au  lieu  de  in,  on  aurait  dû  mettre  de,  comme  au  frotrtiiipiee ; mai» 
noos  trouverons  partout  cet  usage  de  la  proposiiioo  in. 

Ce  prince  arabe  vivait  ver»  l’an  880  de  notre  ère}  c’est  en  879  qu’ii 
s'occupait  de  déterminer  les  positions  des  étoiles  à Aracte  (ou  RacaJi), 
dont  la  latitude estde  SG^et  la  longitude  io*,ou  o*  4<>'  à l’orient  d'Alexan- 
drie. Après  avoir  étudié  la  Syntaxe  de  Plolémée , et  s'être  mis  bien 
au  fait  des  méthodes  des  Grecs  , H crut  reeonnakre  plusiears  erreurs- 
dans  la  position  des  étoiles,  soit  qu’elles  eussent  été  mal  déterminées 
dan»  le  principe,  soit  que  le  mouvement  de  précession,  yal  connu, 
eût  fait  perdre  quelque  chose  de  sa  précision  au  catalogue  de  Ptoléinée, 
soit  enGii  que  l’erreur  vint  originairement  de  la  hauteur  mal  déterminée 
du  cercle  équinoxial.  Quoi  qu’il  en  pût  être  , Albategiii  sentit  la  néces- 
sité d’ajouter  aux  observations  de  Ptolémée,  comme  Ptolémée  loi-même 
avait  ajouté  aux  observations  d Abrachis  (Hlpparque);  car  il  n’est  pa» 
donné  à l’homme  d’atteindre  à la  perfection.  Tels  sont  les  motifs  qui 
ont  engagé  Albatcgni  à composer  son  livre.  C'est  là  ce  qu’on  entrevoit 
dans  le  latin  barbare de  Plato 'riburtinus  , à qui  nous  avons  l’obligation 
de  ce  livre  précieux,  dont  l’original  n’existe  plus,  à moins  qu’il  ne  se 
trouve  à la  Bibliothèque  de  1 Escurial  (on  croit  qu’il  en  existe  encore  un 
exemplaire  à la  Bibliothèque  Ambrosienne  de  Milan).  Dans  une  pré- 
face dont  on  vient  de  lire  1 extrait , il  est  parlé  de  la  longueur  de  l'année 
et  de  1 hictisal  ( conjonction  ) des  luminaires  qui  est  connu  par  le  tem» 
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ùe»  écliptes;  ajoutons  qu'Albaiegni  promet  de  suivre  les  traces  de  Pto- 
lémée,  et  qu’il  divise  comme  lui  le  cercle  en  36o°,  parce  que  ce  nombre 
diffère  peu  de  celui  des  jours  de  l’anace.  11  partage  le  cercle  en  13-^, 
auxquels  il  conserve  leurs  anciens  noms,  quoique  les  constellations  qui 
les  occupaient  autrefois  s'en  soient  éloignées  par  le  laps  de  tems.  Le 
degré  se  divise  en  minutes,  la  minute  en  secondes,  en  tierces  et  ainsi 
de  suite,  jusque  aux  dixièmes  et  ordres  suivans  in  decenas  et  sequentes. 

Albategni  donne  ensuite  des  préceptes  et  des  Tables  pour  connaître 
l'ordre  des  fractions  sexagésimales  qui  résulte  de  la  multiplication  ou  de 
la  division  d’un  nombre  sexagésimal  par  un  nombre  sexagésimal  d'un 
ordre  quelconque. 

A l'exemple  de  Ptolémée,  il  divise  le  diamètre  en  lao  parties,  le  rayon 
en  60'.  Il  détermine  la  corde  de  1 ao*,  la  corde  du  supplément  d'un  arc 
qnelconque  dont  la  corde  est  déjà  connue;  les  cordes  de  go°,  de  36  et 
de  7a*.  Si  l’on  a les  cordes  de  deux  arcs,  on  aura  aussi  celles  de  leur 
somme  et  de  leur  différence.  Si  l'on  connaît  la  corde  d'un  arc,  on  aura 
aussi  celle  de  sa  moitié;  si  les  arcs  sont  petits,  leurs  cordes  seront  entre 
elles  à très  peu  près  comme  les  arcs.  Tous  ces  théorèmes  sont  empruntés 
de  Ptolémée. 

Regiomontanns  ajoute  ici  une  démonstration  fort  simple  et  cependant 
assez  obscure  par  la  rédaction , du  moyen  qui  sert  à trouver  la  corde  de 
la  moitié  de  l'arc. 

Soit  donnée  ( fig.  i ) la  corde  AB  de  l'arc  ACB;  on  demande  la  corde 
de  sa  moitié  AC.  Menez  le  diamètre  ATG , le  diamètre  GTE  et  la  corde 

CFH=AB.  Vous  aurez  BG*=AG* — AB*=DF  ; vous  aurez  donc 
DF  = cordede  180“  — ACB,  puis  DT  = ;DF,  puis  CD=TC  — TD; 

enfin  AC  = AD  + CD. 

11  serait  bien  plus  simple  de  dire  corde  AC  = a sin  Ÿ AC  ; ' 

CD=ABsiniCB=a8iniAC8iniAC=.asin*iAC,  et  AD=ACcosiBC, 
et  sin  AC=asin;  ACcosi  AC , TD=cosAC=rayon — asin’îAC. 

Jusqu’ici  Albategni  n'a  fait  que  copier  Ptolémée  en  l’abrégeant;  mais 
ce  qui  suit  est  un  changement  bien  remarquable  et  bien  important. 

« Le  diamètre  EC  qui  divise  en  deux  arcs  égaux  l’arc  AB,  divise  pa- 
» veillsment  la  corde  AB  en  deux  parties  égales  AD  et  DB,  qui  sont  les 
M moitiés  de  la  corde  de  l’arc  double  AB.  Or  la  corde  est  au  demi- 
» diamètre , comme  la  demi-corde  est  au  rayon.  Ainsi , quand  on  a 
» un  arc  AC,  a«  lieu  de  le  doubler  pour  en  chercher  la  corde  AB,  on 
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» peut  s'en  tenir  ^ l’are  simple  AC,  cl  considérer  la  demi-corde  AD  oo 
*1  DB  qui  sont  de  part  et  d’autre  du  diamètre.  C’est  de  ces  demi-cordes  que 
» nous  entendons  nous  servir  dans  nos  calculs,  où  il  est  bien  inutile  de 
» doubler  les  arcs.  Plolémée  ne  se  servait  des  cordes  entières  que  pour 
» la  facilité  des  démonstrations;  mais  nous,,  nous  avons  pris  ces  moitiés 
» des  cordes  des  arcs  doubles  dans  toute  l’étendue  du  quart  de  cercle  , 
n et  nous  avons  écrit  ces  demi-cordes  directement  à côté  de  chacun  de» 
n arcs,  depuis  o*  jusqu’à  90“,  de  demi -degré  en  demi- degré;  ainsi  la 
» moitié  de  la  corde  de  6o”  se  trouve  vis-à-vis  l’arc  de  5o*;  la  moitié 
» de  la  corde  de  i ao*  vis-à-vis  l’arc  de  6o*,  et  la  moitié  de  la  corde  de 
» 180’  ou  le  rajon,  vIs-à-vis  l’arc  de  90*,  et  ainsi  des  autres;  en  sorte- 
>1  que  quand  nous  parlerons  de  corde  dans  tout  ce  traité,  il  faudra  en- 
» tendre  la  demi-corde  de  l’arc  double,  à moins  que  le  contraire  ne  soil< 
n expressément  déclaré  ; et  nous  faisons  cette  remarque  une  foi*  pour 
» toutes.  » . 

Ainsi  Albategni  parait  être  l’aulenr  de  celte  snbslitution  importante  e^ 
si  naturelle,  que  nous  avons  eu  lieu  de  nous  étonner  plusieurs  fois,  cB' 
lisant  Ptolémée,  qu’une  idée  si  simple  lui  eût  échappé,  à lui  sur-tout,- 
qui , dans  son  Analcmme,  substitue  partout  ces  demi-cordes  aux  corde» 
entières,  ou  , plus  exactement,  qui  ne  fait  jamais  nsage  que  de  ces  demi- 
cordes.  11  est  vrai  que  c’est  pour  une  operation’ graphique,  mais  le  prin- 
cipe est  le  même,  la  remarque  était  faite;  il  s’agissait  de  l’introduire  dan» 
le  calcul  numérique ;. la  table  des  cordes  était  calculée;  il  n’y  avait  qu'à 
prendre  les  moitiés  do  toutes  les  cordes,. et  l’on  avait' la  table  des  sinusf. 
c’cs(.ainsi  qu’on  a nommé  ces  demi -cordes.  Des  auteurs  qui  n’avaient  au- 
cune connaissance  de  l’arabe,  ont  donné  à ce  mot  sinus  une  origine  plu» 
spécieuse  que  véritable.  La  corde,  eu  latin,  s’appelle  inscripta;  sa  moitié,. 
semis  inscriptœ , ou  s.  ins.  par  abréviation,  et  plus  simplement  encore' 
sins,  et  enh’n  sinus,  pour  rendre  l’abréviation  déclinable.  D’autres  ont 
donné  des  étymologies  qui  paraissent  moins  naturelles  et  ne  sont  pas  plus' 
sûres.  Le  mot  arabe  est  gib  ou  dgib,  qui  signifie  un  pli,  c’est  la  corde' 
pliée  en  deux.  Le  pli  d’une  robe,  en  luin,  se  dit  sinus. 

Nodo  que  sinus  collecta JluenteSi  ViRG. 

I.es  traducteurs  latins  des  Arabes  ont  remplacé  gib  par  le  mol  sinus,, 
adopté  depuis  par  tous  les  astronomes  et  par  tous  les  géomèlrCsi 

Albategni  se  met  ici  en  opposition  avec  Ptolémée.  “. 

Ptolémée  se  servait  des  cordes  entières^  mais  nous  en  avens  pris  Ut 
moiliés. 
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Ici  devait  se  trouver  la  table  des  sinus;  l'éditeur  la  supprime  parce 
qu’elle  se  trouve  dans  les  ouvrages  de  Régiomontan,  Rliéticus,  Finkius, 
Magiiius,  Laiisberg,  Piliscus,  Schooten  , Cavalleri,  et  autres;  mais  tous 
ces  auteurs , à l'exception  de  Regiomontanus , donnent  les  sinus  en  parties 
du  rayon  , db  lien  qu’Albategni,  copiant  Ptolémée,  avait  formé  sa  table 
en  divisant  tous  les  nombres  par  a ; mais  si  on  la  veut  eu  sexagésimales, 
on  la  trouvera  étendue  à toutes  les  minutes,  du  quart  de  cercle,  dans  Rc« 
giomontan  et  dans  la  Métrique  astronomique  de  Bressius.  Paris,  l5Si. 
La  édition  d'AIbategui  était  de 

L’auteur  expose  ensuite  assez  longuement  la  manière  de  trouver  les 
sinus  des-arcs  qui  ont  des  minutes  et  des  secondes,  en  outre  du  degré 
on  demi-degré  , et  ensuite  celle  de  trouver  l'arc  auquel  appartient  exacte- 
ment un  sinus  donné. 

Pour  trouver  le  sinus  verse,  qn’il  appelle  corde  verse,  il  dit  ; Re- 
tranchez l'arc  donné  de  90'  ou  prenez-en  le  complément  à go*;  prenez 
le  sinus  du  reste,  ainsr  qu'il  est  dit  ci-dessus  ; retranchez  ce  sinus  de 
60^0'  o'  ou  du  rayon  , le  reste  sera  le  sinus  verse. 

Si  l’arc  donné  surpasse  90*  retranchez  go*;  cherchez  le  sinus  du  reste, 
et  ajoolez-y  Go'o'o',  vous  aurez  le  sinus  verse  de  l'arc  plus  grand  que  go*. 
11  ajoute  les  préceptes  pour  trouver  l'arc  auquel  appartient  un  sinus  verse. 
Ayant  les  sinus  on  peut  avoir  les  cordes. 

Ici  Regiomontanus  prouve  dans  une  nette,  que,  sin*A=sin5o*8ÎnverscaA 
=:  j asiii’A  = sin'A. 

Le  chapitre  IV,  qui  vient  immédiatement  après,  est  encore  fort  inté- 
ressant. On  y voit  une  détermination  de  l'obliquité  de  l’écliptique,  mais 
détaillée  et  complète  , telle  qü’on  n’en  trouve  aucune  dans  Ptolémée , ni 
dans  aucuu  auteur  ancien  dont  les  ouvrages  nous  soient  parvenus.  Voici 
le  passage  :■ 

«■Ptolémée,  dans  son  livre,  en  citant  Hipparque,  insinue  que  l'inter- 
valle entre  les  tropiques  est  de  47*43^4®”»  nous,  avec  une  alidade 
et  un  cftté , tel  qii’d  est  décrit  dans  TAknageste  (la  Syntaxe),  c’est-à-dire 
par  les  règles  parallacliqnes,*  après  avoir  exécuté  une  division  la  plus 
parfaite  qu'il  nous  a été  possible,  et  avoir  vériGé  l'instrument,  nous  avons 
observé  la  plus  petite  distance  au  zénit  de  la  tête  (point  vertical)  de 
ia*aff,  et  la  plus  grande  de  5g* 56';  d'où  résulte  que  l’arc  entre  les 
tropiques  est  de  47*  >o',  que  l’obliquité  n’est  que  de  aS*  55',  et  la  hauteur 
du  pôle  à Araete  de  56*.  » 

Lalaude  ajoute  44"'  P®nr  1»  réfraction,  et  retranche  5*  pour  la  pa— 


m 
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rallaxe,  ce  qui  lui  donne  a3'55'4ï"  pour  l'obliquitd,  en  879.  La  correc- 
tion est  juste;  mais  les  observations  ont-elles  celte  précision?  Il  parait 
que  l’alidade  d'Albalegni  donnait  les  minutes  au  moins  par  estime.  Nous 
voyons  d’une  part  36',  et  de  l’autre  ôG';  ce  dernier  nombre  pourrait  in- 
diquer une  division  en  dix  parties,  l’observation  aurait  donné  59*,6; 
mais  ia'26'  = i2"24'-f-2'=ia°TV4-îT>  les  a' on  le  tiers  d'un  espace  de 
6'  serait  la  fraction  estimée. 

On  peut  aussi  supposer  l’instrument  divisé  de  3 en  a',  et  alors  on  aur.iil 
lu  sans  rien  estimer.  Nous  aurions  moins  d’incertitude  si  Albategni  eût 
donné  la  longueur  précise  de  son  alidade  et  la  division  de  son  arc.  De 
cette  observation,  comparée  û celles  que  nous  avons  faites  eu  1800,  nous 

déduirons  une  diminution  de  ou  de  ——  = 0'',  5o5  par  année. 

gai  gai 

Voilà  donc  la  plus  curieuse  des  observations  anciennes,  et  la  plus  sûre 
sans  contredit;  et  cependant  on  ne  peut  pas  dire  qu’elle  soit  exacte  à la 
minute.  Albategni  lui-méme  ne  le  croyait  pas.  En  efl’et,  la  hauteur  du 

pôle  devait  être,  selon  lui,  de  5G“i'j  et  il  la  con- 

clut de  36°  seulement. 

Celte  observation  donne  lieu  à la  réflexion  suivante  : voilà  Albategni 
qui  se  sert,  pour  l’obliquité  de  l’écliptique,  de  l’instrument  imaginé  par 
Ptolémée  pour  les  parallaxes.  Comment  Plolémée,  qui  n’a  imaginé, 
nous  dit-il,  ses  règles  parallacliques  que  pour  avoir  un  rayon  beaucoup 
plus  grand  et  une  division  du  degré  plus  étendue  que  par  tous  les  ins- 
trumens  en  usage  à Alexandrie , n’a-t-il  pas  employé  cet  instrument  pour 
mesurer  les  hauteurs  solstitiales  du  Soleil,  comme  il  a fait  pour  la  Lune 
dans  ses  deux  limites  ? comment  n’a-l-il  pas  profilé  d’un  instrument 
nouveau  et  plus  parfait,  pour  vérifier  les  deux  points  fondamentaux  de 
l'Astronomie?  comment,  avec  cet  instrument,  a-t-il  fait  d’aussi  mau- 
vaises observations  de  parallaxe?  comment  ne  voit -on  pas  une  autre 
mention  de  cet  instrument,  ni  de  ses  usages?  Ne  serait-ce  pas  que  cet 
instrument  n'a  jamais  existé  à Alexandne  ,*  et  qu’il  en  est  des  règles  pa- 
rallacliques comme  du  quart  de  cercle  sur  une  brique,  avec  lequel  il 
prétend  avoir  observé  les  distances  solstitiales^  et  mesuré  un  degré,  sans 
entrer  dans  aucune  autre  explication.  J’avoue  que  je  ne  vois  dans  Plolé- 
raée  qu’un  théoricien,  un  calculateur,  et  bien  rarement  ou  jamais,  un 
observateur;  enfin,  un  calculateur  qui  suppose  des  observations  pour  se 
procurer  les  données  de  ses  calculs. 
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Ponr  Calculer  en  tout  tems  la  déclinaison  du  Soleil,  Albalegni  donna 
la  règle  s!nD=sinùisin  O , qui  est  identique  à celle  de  Ptolcoiée,  et 
celle  dont  nous  nous  servons  encore. 

Pour  l'ascension  droite,  son  précepte  est  encore  celui  de  Ptolémce, 

en  V substituant  les  sinus  aux  cordes,  et  sin  A = 

^ ' cosQ 


: cot  » tang  D.  On  peut  arriver  h la  règle 


C09  «sîti  »sîn  Qcos  A cos  • .sin  D 

5În«coiï0  sin  « coa  D * 

d’Albalcgni  parnotre  formule  tang  A = cos  « tang  Q > ou  par  la  formule 
taiigD=$in  A tanga».  Albategni  donne  sa  règle  sans  démonstration;  il  ne 
fait,  en  cet  endroit,  aucun  usage  des  tangentes  dont  il  parlera  plus  loin, 
et  dont  il  ne  sentait  pas  encore  toute  l’atililé.  Il  a cette  ressemblance 
avec  Ptolémée,  qui  n’a  pas  senti  de  quelle  commodité  seraient  pour  les 
calculs  les  sinus  et  sinus  verses  dont  il  se  sert  uniquement  dans  son 
Analemme. 

Il  parle  ensuite  de  la  spbère  droite;  il  avoue  qu’aucun  voyageur  n’a 
pénétré  jusqu'à  l'équateur;  il  cite  seulement  les  régions  Saualiaban  et 
Algiemen,  qui  en  sont  très  voisines.  Il  traite  des  climats  de  jours  et  do 
mois,  et  des  difTérentes  obliipiités  delà  sphère,  en  termes  très  obscurs, 
peut-être  par  la  faute  du  traducteur;  on  n’y  entrevoit  rien  qui  ne  soit 
ailleurs  exposé  beaucoup  plus  clairement. 

Viennent  ensuite  des  details  assez  longs  et  presque  inintelligibles  sur 
la  position  et  l'étendue  des  mers,  et  sur  leurs  Iles;  les  distances  y sont 
données  en  milles.  Nous  n’en  citerons  que  celte  ligne  : le  degré  est  de 
85  des  milles  dont  ont  vient  de  parler,  cest  à peu  près  le  chemin  de  deux 
jours.  S'il  n’y  a faute  d’impression,  ces  milles  diflêrcnt  étrangement  de 
ceux  des  astronomes  d'Almamoun, 


Les  longitudes  outélé  déterminées  parles  tems  des  éclipses  de  Lune, 
et  les  latitudes  par  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil.  Il  parle  enfin  d'un 
traité  de  Géographie,  dans  lequel , à l'imitation  de  Ptolémée,  il  a marqué 
les  positions  moyennes  de  quatre-vhigl-quatorze  régions. 

1)  passe  aux  amplitudes,  et  voici  son  précepte  : Prenez  l’excès  du  plus 
long  jour  sur  ia‘,  vous  en  tirerez  la  moitié  que  vous  multiplierez  par  i5, 
pour  la  convertir  en  degrés;  vous  y ajouterez  ç^°,  ce  sera  l'arc  semi- 
diurne  du  jour  le  plus  long;  vous  la  retrancherez  de  90*  pour  avoir  l'arc 
•emi-diurne  le  plus  court.  Soit  P cet  arc  semi-diurne , grand  ou  petit, 
cos  a»  sin  P = cps amplitude  solslitialc.  Au  lieu  de  » mettez  une  déclinai- 
son quelconque,  avec  l’arc  semt-diurBe  qui  lui  convient,  voua  aurea 
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l'amplilude.  M ne  dit  pas  comment  on  aura  l'arc  semi-diurne  qui  con« 
vient  à la  déclinaison. 

Si  vous  connaissez  la  latitude  H,  vous  aurez  sin  amplitude  = 

Ces  règles  sont  encore  les  nôtres  ; il  ne  les  démontre  pas. 

Pour  trouver  la  latitude  par  le  plus  long  jour,  vous  ferez  comme  ci- 


dessus,  cos  ai  siuP=cos  amplitude,  et  — r-=cosH. 

' ‘ ’ 910  aiuplituda 

Pour  trouver  le  plus  long  jour  par  la  hauteur  du  pôle  , il  fait  comme 
les  Grecs  cos  * tangH  ; mais  il  n'emploie  pas  encore 

les  tangentes. 

Pour  avoir  la  longueur  de  l'ombre  ; soit  » la  hauteur  du  gnomon , h la 
Jiauteur  du  Soleil  ; ombre  — ~ * cot  A = » tang  N;  on  supposait 


r=i3  parties;  on  aurait  pu  de  même  choisir  tout  autre  nombre,  et 

principalement  6o.  Albategni  ne  se  sert  pas  encore  des  tangentes. 

De  l’ombre  observée,  voulez-vous  conclure  la  hauteur?  multipliez 

l'ombre  par  elle-même,  vous  aurez  = 

‘ ' »m‘A’  ' ' 8in*A 


9*  iin*A  -4- 1“  cos'A 
tin*  A 


= O’ =-r^T  et  sinA 
>m'A'  910  A 


= (hypoténuse)*; 


^in  A = J— — ; cosA  Ainsi  vo^à  trois  règles  pour  obtenir  la  hau-, 

leur  par  la  longueur  de  l’ombre. 

Afin  d’abréger,  nous  mettons  en  équations  les  préceptes  d’Albategni; 
mais  les  Arabes  n’ont  pas  connu  l'osagc  des  équations;  à cet  égard  ils  ne 
sont  pas  plus  avancés  que  les  Grecs. 

L ombre  debout  (umbra  stans)  s’appelle  aujourd'hui  ombre  verse;  c'est 
l'ombre  du  complément  de  hauteur , c’est  le  contraire  de  l’ombre  étendue? 
car  eHe  est  la  plus  longue  a midi,  et  la  plus  courte  à l’horizon;  elle  a 

pour  expression  — » tangA=v  cotN ; retournez  la  formule,  et 

.vous  aurez  la  hauteur  par  l’ombre  verse.  En  imitant  ce  qui  précède,  on 
aurait  la  bouteur  par  son  sinus  et  son  cosinus,  aussi  bien  que  par  les  tan- 
gentes. 

« Voulez-vous  connaître  l’ombre  par  la  table  des  ombres  étendues  ? 
» cherchez  la  hauteur  dans  la  table , vous  trouverez , à la  suite  de  cette 
J*  hauteur , l’ombre  qui  lui  convient.  » 

Lqs  Atabes  avaient  donc,  au  tenu  d'AUbategai,  des  tables  des  quantités^ 
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ombre  = 9’ s=:  r =iacot  A = lalaog N,  et  par  conséquent  des  tables 

de  tangentes,  mais  calculées  pour  le  rayon  la,  tandis  que  les  siuus 
étaient  calculés  pour  le  rayon  Go;  mais  en  multipliant  ces  tangentes 
par  5,  ou  on  aurait  eu  les  tangentes  pour  le  rayon 6o. 

>1  Voulez-vous  avoir  la  Lautenr  par  l’ombre  étendue?  cherebez  l’ombre 
1)  dans  la  taille,  et  vous  trouverez  sur  la  même  ligne  la  hauteur  à laquelle 
Il  elle  répond.  Si  celle  ombre  ne  se  trouve  pas  exactement  dans  la  table, 
I)  vous  prendrez  la  plus  voisine,  et  vous  calculerez  la  partie  propor- 
ii  tionnellc. 

» Voulez-vous  connaître  l’ombre  debout  ou  verse  par  la  hauteur? 
a prenez  le  complément  de  cette  hauteur,  avec  laquelle  vous  trouverez 
a l'ombre  demandée;  si  vous  voulez  connaître  la  hauteur  par  l’ombre, 
» vous  entrerez  dans  la  table  avec  les  doigtf  de  l'ombre  ; vous  trouverez 
Il  à côté  le  complément  de  la  hauteur,  d’où  vous  conclurez  la  hauteur 
» même,  u 


Voilà  bien  la  première  idée  des  tangentes  ; voilà  des  tables  qui  donnent 
les  tangentes  de  tous  les  arcs  , et  par  lesquelles  tout  arc  peut  être  connu 
d’après  sa  tangente.  Le  malheur  est  ce  choix  du  rayon  de  douze  parties, 
qui  était  encore  une  imitation  d’une  pratique  grecque.  Albalegni  ne 
sentit  pas  rutililé  de  ces  tangentes  pour  les  calculs  trigonométriques , 
et  la  preuve,  c’est  qu’il  n’a  pas  changé  le  rayon.  Les  Arabes  ont  depuis 
reconnu , du  moins  à quelques  égards  , Tutililé  de  ces  lignes  pour  abréger 
les  calculs. 

Pour  connaître  le  zénit  de  la  hauteur  (c’est-à-dire  l’amplitude  mesurée 
eur  l’horizon)  en  un  lieu  quelconque  de  la  Terre , et  à une  heure  quel- 
conque ( semt  est  le  mot  Arabe  que  nous  écrivons  iénit , il  signifie 
point),  cherchez  sinD  et  cosD,  sinH  et  cos  H,  sinA  et  cos  h,  vous 
aurez 


sin  zénit  de  hauteur = 


/ üin  D sin  h sin  I I \ 
\ cosH 

co  s h 


BinD^sinftsinH 
cos  h coji  H 


=coe  azimut 


c=  sin  amplitude  ; c’est  la  formule  moderne:  les  Grecs  ne  l’ont  jamais 
connue.  Voilà  encore  un  pas  dans  le  calcul  trigonometrtque.  La  formule 
générale  donne  le  moyen  de  trouver  un  angle  par  le  moyen  des  trou 
côtés  connus. 

Voilà  donc  notre  formule  fondamentale , 


cos  azimut  cos  h cosH+  siu  h sin  Hs=  sinD  ; 
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il  est  vrai  qu’elle  était  dans  l’Analemrne  de  Plolcmée , qui  ne  l'a  pas  vue} 
elle  est  dans  l’opéralion  d'Albalcgni,  dont  nous  avons  rassemblé  les  dif- 
férentes parties  pour  en  composer  notre  formule. 

Albatcgni  enseigne  ensuite  i décrire  la  méridienne  et  la  ligne  esl-onest, 
par  deux  ombres  égales,  en  avertissant  que  l’opération  sera  d'autant  plus 
juste,  que  le  Soleil  approchera  pliis  du  solstice. 

Si  vous  connaisse!  le  lien  du  Soleil , vous  pourrez  trouver  la  position 
de  la  ligne  est-ouest , et  par  suite  la  méridienne , par  une  seule  ombra 
observée.  11  suffira  de  calculer  l’amplitude  par  la  formule  précédente.  La 
longueur  de  l’ombre  donnera  A,  par  ce  qui  précède;  vous  connabsez  D 
et  II,  ainsi  tout  sera  connu.  11  eût  été  curieux  de  voir  la  démonstration 
d’Albategni;  Regiomontanns  y a suppléé;  mais  rien  ne  nous  assure  qu’il 
ait  deviné  la  manière  de  l’auteur.  On  peut  arriver  au  même  point  par 
bien  des  routes  différentes;  il  nous  suffit  que  la  méthode  soit  identique  à 
notre  formule  moderne.  Contentons-nous  de  trouver  une  pratique  com- 
mode et  sûre,  qui  était  absolument  inconnue  aux  Grecs,  qui  pourtant 
avaient  dans  l'Analcmme  plus  qu’il  n’en  fallait  pour  l'apercevoir  et  U 
démontrer.  ' 

Le  lever  et  le  coucher  de  l’équinoxe  donneront , sans  aucim  calcul,  la 
ligne  est -ouest  et  la  méridienne.  Je  crois  en  effet  que  c’est  par  cette 
ligne  est-ouest,  des  levers  et  couchers  soblitiaux,  qu’on  a tracé  les 
premières  méridiennes.  La  hauteur  méridienne  équinoxiale  sera  la  liau- 
teur  de  réquaienr.  Vous  pourrez  connaître  b ligne  est -ouest  par  le 
passage  du  Soleil  an  premier  vertical , ce  qui  n’est  praticable  que  dane 
les  tems  où  la  déclinaison  do  Soleil  est  de  même  dénomination  que  la 
latitude.  Pour  cela,  il  faut  connaître  la  longitude  du  Soleil,  sa  décli- 
naison , la  hauteur  du  pôle , d’où  vous  déduirez  la  hauteur  méridienne  , 
au  jour  que  vous  aurez  choisi. 

Soit  BF  la  hauteur  méridienne  (fig.  a),  FA  son  complément,  IIK  U 
hanteur  du  Soleil  au  méridien  inférieur;  menez  la  droite  FMCH , qui 
sera  le  diamètre  du  parallèle  du  Soleil;  EC  sera  le  sinus  de  l’amplitude 
ortive,  FG  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne. 

EIM =DL  = sin  .hant.  O au  premier  vertical. 

Le  triangle  ECM  donne  tout  de  suite, 

sinBD=DL=EM=ECtangC=sina.cotHr=’-!i^  cotH  =^; 

° cos  U smH* 

équation  que  donnerait  également  la  Trigonométrie  sphérique.  Au  lien 
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èe  ce  moyen  si  simple,  Albategni  prend  un  de’tour  asses  long,  que 
voici  ; 

Le  triangle  FGC  est  semblable  au  triangle  IVIEC, 


GC  : EC  ::  FG  : EM 


EC.FG 

“ï  = -GC-  = 


UP  / FO  ^ sinD/  <111(11  — D)  \ 

«^•w+ec;-co<h(^— — 


équation  fort  incommode  et  1res  inutilement  compliquée.  Heureusement, 
contre  son  habitude,  Albategni  donne  la  démonstration,  sans  laquelle  la 
traduction  était  inintelligible. 

Pour  trouver  le  sinus  de  la  diScrence  ascensionnelle,  il  donne  deux 
règles  dont  l’une  est  inexacte;  la  première  est  sio  <LR  = ~ > *® 

lieu  de  la  seconde  est  sind!/il=  sin>A  cosP=langH  tanga» 

6in  iél  = sin  ./il  tang  (AyA),  A.A  étant  la  différence  ascensionnelle  solsti* 
ciale,  ou  la  plus  grande  de  toutes;  on  voit  que  cosP  est  le  cosinus  de  l’arc 
semi-diurne  du  solstice. 

Il  donne  ensuite,  pour  la  conversion  des  heures  temporaires  en  équi- 
noxiales ou  réciproquement,  les  mêmes  préceptes  que  Plolémée. 

11  expose  comment,  par  la  hauteur  méridienne  du  Soleil,  on  peut 
trouver  la  hau  teur  du  p61e. 

Dans  le  problème  suivant,  chapitre  XVI,  il  se  propose  de  déterminer, 
par  une  observation  d’ombre  ou  de  hauteur  du  Soleil , la  partie  écoulée 
du  jour  depuis  le  lever  du  Soleil. 

Il  suffit,  pour  cela,  de  connaître  l’arc  semi-diurne,  et  de  calculer 
l’angle  au  pôle  par  les  trois  côtés.  Dans  ce  dernier  calcul,  on  peut  em- 
ployer la  formule  donnée  ci-dessus  pour  le  cas.tout  pareil  où  il  s'agissait  de 
trouver  l’angle  au  zéuil  par  les  trois  côtés  du  même  triangle.  Ou  peut 
soupçonner  qu’AUiategni  n'avait  pas  vu  la  généralité  du  théorème , car  il 
cherche  ici  une  solution  nouvelle,  au  lieu  qu’il  suffisait  d’échanger  les 
côtés.  Voici  cette  autre  solation  : 

Cherchez  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  pour  le  jour  de  l’observation. 

Cherchez  l’arc  semi-diurne;  enfin,  observez  une  hauteur  du  Soleil 
avec  le  quart  de  cercle,  ou  par  la  mesure  de  l'ombre. 

Cherchez  le  sinus  verse  de  l'arc  semi-diurne. 
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Soit  A l'arc  semi-diurne  ; cos  A = — tangD  tangH  ; 


. . „ . cojDcojH-f-sinRsinlI  cns(ll — T)) 

i-cos.\=sinv.A=i-HangDlangM= 

(II  — D)  = go"  — hauteur  méridienne  du  Soleil. 

, ...  ...  . »inAcos(H  — D) 

Soit  /t  la  hauteur  observee  ; faites  sin  A sm  verse  A = — ciwDcôyH * 

divisez  ce  produit  par  le  sinus  de  la  hauteur  nicridienne  = cos(H— D);- 
9În  h sin  veme  A sin  h 

VOUS  aure2  .rr-  = rî ni 

cos  (JJ  — U)  C09  D cos  H 

retranchez  cette  quantité  du  sin  verse  de  A , vous  aurez 

sinA 


co8(ii— n) 

COSH  COiU 


C03  H coa  D 


: sin  verse  B , 


B étant  un  arc  qu'il  &ut  mettre  à part,  pour  le  retrancher  du  demi-arc 
diurne,  si  l'observation  acté  faite  le  matin,  et  qu'il  faut  ajouter  à l'arc  semi-- 
diurne,  si  l'observation  a été  faite  le  soir;  divisez  par  i5  l'arc  ainsi  trouvé 

ou  faite  (2£^)  , vous  aurez  les  heures  équinoxiales  écoulées , et  vous 
pourrez  ensuite  les  convertir  en  heures  temporaires;  notre  formule  serait; 


cos  P : 


«inA— sînDsînH 


cos  D cos  Il  ’ 

1— cosP=2sin*tP  =si  n v .p— D)— »in  A . 

* ‘ cos  H cos  D cos  U cos  H 


c’est  la  règle  qu’Albategni  donne  en  deux  parties;  mais  on  ne  voit  pas- 
dans  son  livre  comment  il  a pu  arriver  à ces  pratiques,  qu'il  ne  dé- 
montre pas.  , 

On  voit  du  moins  que  là  Trigonométrie  a subi  de  grands  changemens; 
par  la  subslilulion  des  sinus  aux  cordes,  et  par  l'introduction  des  sinus 
verses.  Voila  déjà  denx  solutions  du  problème  qui  fait  trouver  un  angle 
par  les  trois  cdtés.  11  emploie  l'une  pour  l'azimut,  et  l'autre  pour  l'angle 
horaire  ; il  en  aurait  peut-être  cherché  une  troisième  pour  l'angle  aia 
centre  de  l’astre. 

I. angle  horaire  trouvé,  on  aura  l'ascension  droite  du  milieu  du  ciBl,. 
et  les  points  de  1 équateur  et  de  l'écliptique  qui  sont  à l’horizon. 

On  voit  enfin  que  l'usage  des  heures  temporaires  durait  encore  chez 
ks  Arabes,  vers  l'an  goo. 
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Le  (ems  élaul  donné,  ou  peut  demander  la  baulenr  du  Soleil  ; conver- 
tissez les  heures  données  en  degrés  - retranchez-les  de  l'arc  semi-diurne, 
si  c’est  avant  midi,  il  vous  restera  l’angle  horaire;  si  c’est  après  midi, 
retranchez  l'arc  semi-diurne  de  l'arc  trouvé,  le  reste  sera  l'angle  horaire. 
Vous  en  chercherez  le  sinus  verse  = asin*  jP;  retranchez  ce  sinus  verse 
de  celui  de  A,  ou  de  asin’;  A;  vous  aurez  par  ce  qui  précède 


asin 


asin 


/CO»  (11 — D) 
\ CO»  H C09  O 


saultipliez  par  cos(H — D)  = siB hauteur  méridienne  , vous  aurez 
(asin*iA-asin-iP)cos(n-D)=(^^^^-sin4P)cos(H-D); 

. , 1 cosfH  — D) 

flivisez  par  sin  verse  A = — ^5 vous  aurez 

* CO»  H cos  D ' 

3sîn*s-A — a»in*^P  /cos(H— D~)  . — D)  coa H cos T) 

ainverseA  \co»Hco»D  » J cos(H — DJ  * 

SIO  V»  A SIQV.P  /TT  IS\  • • t T T T*k 

eu  r 1 =cos{II— D) — 3sin*tPcosHcosD 

sm  verse  A ' ' * 

Sa:  cos  H cos  D-|-sinlIsinD  — cos  HcosD.asm'jP 
i^sinHsinD-|-co$£lc05  D cos  P=  sin  k ; 

le  précepte  est  juste , il  est  identique  h notre  formule  fondamentale;  mais 
ce  précepte  est  inutilement  compliqué. 

Dans  le  chapitre  XVI1F  il  enseigne  à trouver  les  lieux  des  étoiles  par 
rapport  à l'équalcnr,  quand  on  les  connaît  par  rapport  à l’écliptique  ; 
c'est-à-dire  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  par  les  longitudes  eC 
les  latitudes. 

Si  l’étoile  A (fig.  3)  a nne latitude  AB,  ajoutez  celle  latitude  è celle  du 
point  de  l'équateur,  qui  a meme  longitude  que  l'étoile;  prolongez  la 
latitude  AB  jusqu’à  l'équateur  en  C,  abaissez  les  perpendiculaires  AD 
et  BE;  AD  sera  la  déclinaison  de  l’étoile,  et 


lin  AD=s  sin  AC  sinC  : 


_»in  AC»in»5inTB_  »in ACsin»  lanfiBC  cot  • 
sin  BC  9>n  BC 


sin  ACcos» 


CO»  BC 


c’est  la  règle  indiquée  par  l’aulenr  : elle  équivaut  à + ^ cher- 

chez cos  AC  et  cos  tB  , vous  aurez  cos  AD  cos  CD  = cos  AC  , ou . . . 
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nous  ferions 
ou 


sinCD 

cÔTCD 


et 


sia  CD 
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tang  CD  = tang  4C  cos  C , 

/•in  AC\  f, 

sin  AC»in#CMTB^iin(*  I. 


•in  AC  . -n 

— Z fi Ftâ  ta  COS  r B , 

CO»  AD  ciw  CD  ' 


C09  ÂD 


cosD 


On  voit  que  la  méthode  d'Albategni  est  la  même  an  fond  que  la  mé- 
thode perfectionnée  depuis  par  Tycho,  dans  ses  Progymuasmes.  Tycho 
doit  à l'usage  des  tangentes,  ce  que  son  calcul  a d’avantage  en  simplicité, 

H fait  tangBC=sinrB  tanga*;  tangrC=î^^^;cosC  = sina*cosBT. 

11  trouve  ces  trois  quantités  dans  les  tables  de  l'écliptique;  il  fait  ensuite 
langCD=cosCtang  AC,  et  siuAD=sinCsin  AC,  et  •yD=TC — CD, 
On  voit  que  les  Arabes  connaissaient  les  formules  sin  arc  perp.=sinhy- 

Soténuse.sin  angle  à la  base;  cos  liypoténuse=cos  base. cos  côté  perpen- 
iculaire,  Albalcgni  l'cduit  habilement  le  calcul  à celui  des  sinns  ; il  eût  été 
mieux  encore  d’introduire  les  tangentes  dans  le  calcul  des  triangles  rec- 
tangles. 

Dans  le  chapitre  XIX  on  trouve  la  formule  exacte  du  sinus  de  la  dilTcV 
ronce  ascensionnelle  = tangD  tang , l’erreur  remarqués 

ci-dessus  est  sans  doute  une  faute  de  copie. 

Ce  qui  rend  ce  chapitre  obscur,  ainsi  que  beaucoup  d’autres,  ce  sont 
les  dénominations  auxquelles  nous  ne  sommes  pas  habitués;  ainsi,  la 
</éc7imiison  est  appelée  longitude  de  t étoile  comptée  de  C équinoxial  ; c’est- 
à-dire  probablement  distance  à l’équateur. 

Dans  le  chapitre  XX,  on  retrouve  la  théorie  de  Ptoléraée  pour  les 
ascensions  obliques.  On  y voit  le  mot  nadahir  dont  nons  avons  fait  nadir, 
c’est-à-dire  le  point  diamétralement  opposé  à un  point  quelconque  qu'on 
appelle  zénit.  Le  zénit  de  la  tête  (point  vertical  ) , est  le  point  du  ciel  où 
arriverait  une  droite  menée  par  les  pieds  et  la  tète.  Zénit  du  Soleil  ou  d'un 
astre  quelconque  est  le  point  du  ciel  auquel  on  rapporte  cet  astre.  Nous 
avons  restreint  la  signification  de  zénit  et  de  nadir. 

Le  chapitre  XXI  enseigne  à trouver  l’heure  de  la  nuit  par  les  étoiles. 
Cherchez  le  point  culminant  avec  l’étoile,  la  déclinaison  de  cette 
étoile,  sa  hauteur  méridienne  et  son  arc  semi-diurne. 

Soit  MEO(fig.  4)  le  parallèle  de  l'étoile,  on  plutôt  la  projection  or- 
thographique de  ce  parallèle.  MI  = sin  A = sin  hauteur  méridienne, 
EN  = siu  h SX  sin  hauteur  observée  de  l’étoile. 
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Ml:EN::MO:EO,  ou  5iuA:sin/i::MO:EO  = 


a3 


MO  sin  h 


lA  » 

Bin  A:Vsin  A— sin/il  ::  MO:MO  — EO  = ME  = 

•ta  A 

MO = cos  D H- cos D cos  arc  semi-diurae  = cos  D(i  + cos  P) 

=acosDcos‘g  P=cosDsinv.  P, 

ME  = MO — EO=co8Dsia  v.  P - 


rosDttin  v.Pstn^ 
sin  A 


ME 

co«D 


cos  D 8ÎQ  V.  Psin  A>-~cosD  sin  v.Psinft  • ^AinA— ainA\ 

= . . ■ sgccxDsiaTaPt : — . — ) 

aïoA  V »mA  / 

r\  • T» /coa  fH  — D)  — sin  A\ 

= cosD  sin  V.Pf ni" h 

\ C09(ll  — D)  /’ 

sin  V.  P fcosfH— D) — jinA]  . , , . , „ . 

^ horaire  de  1 etoile. 


Cet  arc  retranche'  de  ]’arc  semi-diomc,  ou  ajouté  si  l'étoile  est  à l'oc- 
cideot,  vous  donnera  le  tems  sidéral  écoulé  depuis  le  lever  de  l’étoile. 

Prenez  ensuite  le  degré  de  l'équateur  qui  monte  avec  l'étoile,  ajoutez-y 
le  mouvement  du  ciel,  vous  aurez  le  point  de  l'équateur  qui  monte  à 
l’horizon;  vous  en  conclurez  le  point  qui  est  au  méridien  et  celui  qui  est  à 
l’horizon  occidental;  comparez  un  de  ces  points  avec  le  Soleil,  vous 
aurez  l'angle  horaire  du  Soleil  et  l’heure  équinoxiale. 

Renversez  cette  solution , vous  aurez  la  hauteur  de  l’étoile  par  le  tems. 

Pour  trouver  l’amplitude  de  Fétoile  ou  son  amplitude  à une  hauteur 
donnée,  vous  suivrez  le  même  précepte  que  pour  le  Soleil,  en  substituant 
la  déclinaison  de  l'étoile  à celle  du  Soleil.  Vous  aurez  ainsi  fort  exac- 
tement l'amplitude,  si  Dieu  le  veut.  Cette  formule  pieuse  revient  h chaque 
instant  chez  Albategni. 

Chapitre  XXIV.  = sin  amplitude  ; deux  choses  connues  dans  cette 
équation,  vous  aurez  la  troisième. 

Chapitre  XXV.  Trouver  la  longitude  et  la  latitude  de  l’étoile  par  l'as- 
cension droite  cl  la  déclioaison , on  par  la  déclinaison  et  par  le  point 
qui  culmine  avec  l'étoile. 

Ce  problème  est  au  fond  le  même  qui  nous  a donné  ci-dessus  l’as- 
cension droite  et  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  latitude;  ainsi  il 
suffirait  de  renverser  les  formules.  La  solution  de  l'auteur  est  fort  obscure. 

Pour  tâcher  de  la  comprendre,  ramenons  d'abord  aux  sinus  les  soliitions 
modernes  qui  emploient  des  tangentes.  Nous  aurons  (Gg.  5) 
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^^sinYA  ain(D— ^)sînÆ  /,\. 

sinA=sinCD=siaBCsinB=sin(D — <f)  p — ••('}) 

tangBD=laDgBCcosB,  ou  UngBD=tang(D — <J')sln»cos/R 

*in(D — /)sin«co»vfi »in(D — j‘)»in«coj.4V 

““  cô»(D  — tj  cojBDcoaA  ' 

et 


sinBD= 


sin(D— /')sin»co»y®.  , , , , ......  T. . (3); 

COSA 

celte  dernière  équalion  se  lire  dircclernenl  du  triangle  EBC^  qui  donne 
fiioEC  : sinEBC  : : sinBC  : siuBEC , 


ou 

- _ . «V  • -nr.  sinfD — sin(D — 

cosAICOsCBD  sin(D-J'):sinBD=-^-^  = ; 


les  Arabes  pouvaient  faire  sia  B = Celle  formule  dlail  connue  de* 

Grecs.  Plus  Urd ils  auraient  pu  faire  cosB=sin«cosÆ,  formule  trou- 
vée par  Géber. 

Voilà  donc  le  problème  ramené  aux  sinus.  La  formule  (a)  dépend  de 
A,  qui  se  trouve  par  la  formule  (i).  On  avait  des  tables  qui,  pour  chaque 
degré  de  l'écliptique , donnaient  l’ascension  droite  et  la  déclinaison 
AB=:<f.  Ainsi,  en  cherchant  à quelle  longitude  TB  répondait  l'ascen- 
sion droite  connue  tA=.<R,  on  avait  en  même  tems  la  déclinaison  <T 
du  point  culminant  B. 

Ces  formules  sont  les  plus  simples  qu’on  puisse  trouver,  mais  ellçf 
ressemblent  très  imparfaitement  aux  formules  d'Albategni. 

l^e  triangle  TDF  donne  cosF=cosTDsinDTF=cosLsin«^ 


CO*  a* 


cos  DF  sin  F , 


d'où 


sin  F = 


COS4Ê  coa» 

coi  DF  C03  a'* 


Le  triangle  .CAP  donne  sin  D sin  AC  = sia  F sia  FC , et 

• iinAC  sloDcosDF  tinDcosA' 

8ia  X L = — =r  = ’ Œ — — 

sin  F cosa*  cos« 

taog  DF = SID  D'Y*  tang  » ou  Ung X' = taagâi sio  I/, 

CD=CF— DF  ou  As=?— X' 

On  ne  voit  pas  trop  d'abord  à quoi  peuvent  nous  servir  ces  formules, 
qui  dépendent  de  la  longitude.  La  table  de  l'écliptique  donnera  X', 
comme  elle  a donné  S',  en  prenant  L pour  une  ascension  droite;  mais  4 


s=sin  ip..  .,.(5)/ 
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faudrait  avoir  I<  nu  la  longitude.  C’est  pourtant  par  la  latitude  A'  et  par 
?=A-f-A',  qu’AIbategni  détermine  la  latitude. 

tang  BD  = = ^57^5:^/)  ««  « cos  = w , 

*in*  RO  8În*  Bl) ^ 

ZiiFiïD  I — «iD*BÜ  "*  ' 

siii*BD  = «i*  — »i*sin*DD,  sin’BD  + m*sin'BD=m*, 
siu*BD=:— sia  BD: 

I + m* 


OU 


sin  BD: 


(i  + m’)f 

«in  » lang  (D  — /)  cnj  ■Il 
[i  + «in*»  tang' (D  — J')co«*Al]]* 


Albategni  aurait  pu  calculer  cette  formule  par  sa  table  de  sinus,  en  mettant 

«le  tang(D-/); 

connaissant  ainsi  BD  = L—L',  il  avait  L = L'+BD,  et  il  pouvait  cal- 
culer A',  ^ et  A. 

Pour  comparer  ces  diverses  formules  à la  solution  d'Albatcgni,  soient 
'.^1=  yA=4o*  AC=D=3o*;  ou  demande  BD  et  CD;  a»=aâ*35. 

C.cosai...  o.oSnSS  tanga...  9.64005 

tangyU. ...  g.gaâSi  sin.il...  9.80807 

tang  TB  =:  4a* 38' 53"  . . . 9.96169  Ung  AB=  i5“4o' a8" . . . g. 44810 

D=AC  = 3o 


sin  (D — <f)=BC  = 14. 19. Sa. . . . 9.39545 
sin  B...  9.97868 
sinA=sinCD  = ia.37.  ao. . . . 9.87303 
sin  ai. . . g.ôoaiS 
cos.il...  9.88435 

sina>cos.il=cosB  =73.  9.10....  9.48640 
tangBC...  9.40717 

' tang  BD  = Ô.SySS/ 

TB=4a.a8.33 

tD  = L=4û*^7'  4 

voIUi  la  soluûou  entière  sans  supposer  aucune  table  auxiliaire  t 
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sin  BC . . 

, . 9.39345.. 

9.59345 

sin  Al. . 

. . 9.60807 

C.cosCD. . . 

0.01289 

C. sin  TB., 

, , 0.17082 

siu  CD.  • . 

9.(k>2i5 

i5»37'  20"., 

, . 9.37204 

cos  TA.  .. 

9.88425 

sin  BD.  . . 

8 .8«J224 

A 

BD  =4*28' 3i"; 

voilà  la  solulion  qu’aurait  dû  donner  Alb.ilcgni.  II  pouvait  encore  faire, 
eu  mettant  , pour  lang  A tanga,  sin  BD  = taiig  A cotTi 

60â  A COSm  ' t 

^ I uig  Alai-g  ù)  cos  TC, 


tanga...  g.6^|Oo3 
tangA...  9.58442 
cos  TB...  9-8(1779 

sin  BD  = 4°  :8'  3 1". . . 8 . Syaa/f 

Supposons  L = I.'4-RD,  connu  par  ce  qui  précède;  Alhatcgui  an-- 
rait  eu  a'  par  sa  Table  de  l’écliptique.  Nous  le  calculerons  par  notre 


formule. 

sin  L. . . 9.8G578  sinD  = 3o* 

tanga...  9.64003  eosA'...  9.9789G 


tangX'=  1 7’ 4 > ' 57' . . . 9.5o38«  C.cosa...  0.03788 

A = 15.37 . 20. . . . sinCF  = Ç)  = 3i*  ig'  o"  . . . 9.71581 

CF  = 3i.i8r^  =DF  + CD  A'=  17.41.37 


A = 1 3. 37.28. 

Celte  dernière  (brmule  est  celle  d'Albalegni,  pour  trouver  la  latitude; 
on  ne  voit  pas  aussi  clairement  comment  il  a pu  trouver  A',  qui  lui  est 
absolument  indispensable.  Autant  que  Je  puis  comprendre  le  lang.nge  du 
traducteur,  les  règles  à suivre  pour  la  dlfTérence  en  longitude,  sont  reu- 
fermees  dans  la  formule 


sin  BD  = [sin  (D  — cf)  sin  a cos  Al] 
la  véritable  est 

sin  BD  = sin  (P  — _ 

C05  A ^ 

eo  sorte  que  le  facteur  encore  inconnu  sc  trouve  remplace  par  F» 
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facteur  assez  étrange  ou  soit  ç=ç)o* — A et  -4/ = 90'  — L'; 


car  Albalcgni  compte  ces  deux  arcs  du  colure  voisin;  son  facteur  sera 

I H- ! — coi^  1 


9 — cos  4^  I -f- 

9 — sîn  ^ ^ 

î-üin?  >«;«'• 


coa  4>  I -(*  3 sui  { 4 ’ ^ 


= se'c  X>  I ; on  voit  bien 


sinj4l:sinL'::sinB:sinA::sinB:i  ; 


or  sin  B ■<  I : donc  sin^  < sin  L'  : donc  ^ > i . mais  cela  ne 

' a — «in  L ' 

suflit  pas. 

sin  ./A  = tang  cTcotai,  sin  L' = sin  «T  cot  »; 

on  a donc 

„eoa  m 


9-— sin  /B. o^tang/'cotM asm*— ‘taDg/cM* 

a — sin  L' a— aia/coséc  • asitur^sin/ 


a siii  sin  / 


cos  / 


9 lin  a>  — sin  / 
«séc  / 


Mît; 


or  sëc<f  <sécat,  dont  le  numérateur  est  plus  petit  que  le  dénominateur; 

9 sin  M 


xnals  sî  Ton  avait  /=:o,  le  facteur  serait  — !•  d'oü  il  ne  s*cnsui^ 
' a lia  # ' 


vrait  pas  que  — ^ fût  = i , ou  ^=o. 


sin  ^ = 0.64279,  sin  L'  =:  0.67527 

2 — sin  ./él  = 1 .35721  , 2 — sin  L'  = i .3a475 

sin  (D  — /)  = sin  BC. . . 9.59345 
sin  a. . . 9.60315 
cosÆ....  9.88425 


sin  4*  30'  57". . . 8.87985 


2 — sin  /ft. 
C.(2  — sin  L'). 

sin  BD  = 4*^7' 
vrai  BD  = 4-38.5i 

différence  = 


o.  i5a65 
9.87787 


8.89037 


1 . 10 

sans  le  facteur  BD  = 4*30.57 


erreur...  7*34* 

On  voit  donc  que  ce  facteur  diminue  considérablement  l’erreur , mais 
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qu’il  ne  l’anéanlil  pas  ; L'  ne  dépend  que  de  l’ascension  droite  et  nnlle- 

rôcnl  de  la  déclinaison  ; mais  et  L'  restant  les  mêmes,  A peut  avoir 

une  infinité  de  valeurs  différenlcs  ; ^ = séc  A peut  être  une  quantité 
considéiablcment  plus  grande  que  le  facteur 

que  je  me  sois  trompé  sur  les  deux  arcs,  quels  peuvent  être  ceux  qui 

, , , I a — COJ  ? 1 , 

rendraient  le  rapport  égal  a — ou  ^ 

, , ...  a — c<«  D a — COJ  D 

Pour  remplacer  — **  P“  ™6dre  ^ ^ cm  L' 


acojyft— cosDco»/ft.  ^^,5^  peul  plus  grand  comme  plus  petit 

a CO»  Ai  — CO»  L'  ’ 1 1 * 

que  cos  jT,  alors  le  facteur  pourrait  être  ou  plus  grand  ou  plus  petit  que 

l’iinitc;  il  ne  pourrait  donc  remplacer  qui  est  toujours  plus  grand- 

..  • I . 1 a — 

11  en  serait  de  meme  de 

Il  n’a  pu  prendre  les  distances  de  C et  de  B au  colure,  car...... 

a — »in  a — cos  .4t  CO»  D _ p pourrait  encore  être  tan- 

a — siiiDK'  a — CO»  IV  a — co» /It  co»  J ‘ 

tôt  > I et  < I , selon  que  D<<f  ou  D>jf; 


sinCG  est  toujours  <sinDR;  car  sinCG=cosr. cosA — cos./ilcosD, 

et  sinDR=cosL, 

Q-^5ÎnCG 3— cosIxosA  ssécL- 

S>l;cL- 


S'-COaL 


coftL 


sécL— cosA aspci  » — i +asin*  { a ^ { * 

i aaécL— i * 22ccL— i* 


I , » - t 

— --=secA=i4-laogMang-A“i-t- 


arang*yA 


alang‘ïXcoa’  jA 


= i-t- 


I— a»iii*i  A ’ 


mais2.sécl,  — i>i  et  i — asin*îA<i;  donc  les  deux  expressions 
ne  sont  pas  égales,  et  d’ailleurs  I.  est  inconnue.  11  faut  donc  en  conclure 
que  l’expression  d'Albatcgni  est  inexacte. 

Après  ces  préliminaires  un  peu  longs,  examinons  le  texte  latin  de 
Plalo  Tiburtinus. 

Partis  decUnalionem  cum  quâ  Stella  cœliun  mcdiaverit  ejusque  longitudi~ 
nem  nb  a'quidiei  circido  sume , ce  qui  doit  signifier  : prenez  le  point  de 
l’écliptique  qui  culmine  avec  l’étoile  et  la  déclinaison  de  ce  point.  Mais 
le  traducteur  parait  confondre  ces  deux  arcs  en  ce  qu’il  appelle  la  dé- 
clinaison, longitude  du  cercle  équinoxial,  ou  distance  au  cercle  équinoxial. 


I 
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CC  qnî  se  conroil  encore;  mais  alors  il  faudra  que  déclinaison  signifie  la 
longitude  du  point  culminant,  il  ajoute  : retranches  la  pins  grande  de 
la  plus  petite  I c’est-à-dire  sans  doute  faites  (D  — /)  = différence  de  la 
déclinaison  de  leluile  à celle  du  point  de  l'écliptique,  le  reste  sera  la 
longitude  égalée  J c’est-à-dire  la  distance  égalée;  ceci  ne  peut  faire  au- 
cun doute. 

Prenei-en  le  sinus  et  le  sinus  de  ce  qui  lui  manque  pour  valoir  qo"; 
Toili  donc  sin  (D— tT)  et  cos  (D — J).  Clierclicz  ensuite  le  sinus  de  ta 
déclinaison  totale  et  le  sinus  de  son  complément  à 90°;  voilà  sin  ai  et 
cos  U,  car  la  déclinaison  totale  est  l'obliquité  de  l'écliptique,  puisque 
l'obliquité  de  l'écliptique  est  la  plus  grande  des  déclinaisons  du  Soleil. 

De  liinc  cordant  perfeettonis  declinationis  ex  i ao  minue  et  quod  tematr- 
sent  eril  corda  longior.  ^30'  sont  le  diamètre,  qui,  suivant  nous,  =Î2. 
Vous  aurez  donc 

corde  plus  longue  = 1 20’’  — cos  déclinaison  = 3 — cos  déclinaison; 

mais  quelle  est  cette  déclinaison?  aurons-nous  a — cosai,  3 — cosD, 

3 — coscT,  3 — cos.A\,  ou  enfin  3 — cosL'?  On  ne  sait  lequel,  etToii 
ne  voit  pas  un  autre  arc  qu'il  puisse  appeler  déclinaison. 

Prenez  le  sinus  du  complément  de  la  déclinaison  de  la  partie  .qui  a 
médié  avec  l'étoile,  et  rotrauchez-la  de  120^;  cc  scrala  corde  augincitlée; 
vous  aurez  donc 

corde  augmentée  = 3 — coSeT,  ou  a — cosL'. 

Ici,  nous  n'avons  que  le  choix  entre  et  L'. 

Deinde  totam  declinationem  in  diametri  medium  muUiplica , muiti-  ' 
pliez  la  déclinaison  totale  par  le  rayon.  Il  a voulu  dire  sans  doute  le 
sinus  de  la  déclinaison;  il  fait  donc  6o' sin  ai;  nous  ferons  simplement 
ein  a*  ; divisez  par  le  cosinus  tle  la  partie  qui  nu-die  avec  l’étoile  ; ce  qui  en 
proviendra  sera  la  conte  de  la  déclinaison  égalée.  Voilà  sin  décl.  égalée 

— il"-^  , ou  ~-r-,  : clierchez-en  le  cosinus.  Il  nOns  dit  de  remarquer  quelle 

est  sa  partie  et  son  nom,  ce  <}ui  ne  peut  signifier  que  remarquez  si  elle 
est  horéale  ou  australe,  il  s'agit  donc  d’une  déclinaison.  Mais  quelle 

pourrait  être  cette  déclinaison  dont  le  sinus  à pour  expression 
ou  c'est  ce  qui  ne  parait  pas  facile  à deviuer. 
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Muhipliez  le  sinus  (le  la  déclinaison  égalée  par  le  sinus  de  la  longitude 

égalée.  Vous  aurez  doue  JSTE pourrait  bien  elre ' 

sin»sin(D  — J'jcos.ft  de  notre  formule  (2);  au  lieu  de  diviser,  il  fau- 
drait donc  nmlliplier,  et  la  déclinaison  serait  l'ascension  droite. 

Multipliez  par  la  coide  augmentée  et  divisez  par  la  corde  plus  longue. 

Nous  aurions  donc  sinûisin(D — J)  cos .41  » en  mettant  x et 

y pour  les  deux  arcs  douteux  ; mais  la  véritable  expression  est,  suivant 
la  formule  (2), 


. „T^  ■ ,w  Ti\  5Îii»5in(D  — /)cos,fi 

sinBD=sin  [L  — L')=  : 

' ' COS  A 


_ sin  m sin  ( T> cos  L 
coj  D 


Ce  n’csl  pas  tout  encore:  fnuUipliez  le  produit  par  le  sinus  de  la  /on- 
gitude  du  degré  avec  lequel  F étoile  a médié,  conq'tée  du  colurc  voisin, 
par  les  ascensions  du  cercle  direct,  c'est-à-dire  par  cosyR.  Ainsi,  en 
rassemblant  les  préceptes  du  traducteur, 


ein ai  sin (D — J') cos yîl  différence  = slii  (L — L'}  , 


au  lieu  de 


ain  *»  sin  (D— J')  cos 

C09  A 


Dans  les  préceptes  qu'il  donne  pour  savoir  si  cette  différence  de  Ion» 
gitude  est  additivc  ou  soustractive  , on  voit  que  dans  les  signes  descen- 
dans  et  lorsque  la  déclinaison  de  l'étoile  (la  distance  au  cercle  équinoxial, 
la  longitude  du  cercle  équinoxial)  est  boréale,  la  différence  est  soustrac- 
tive de  la  longitude  du  point  culminant,  ce  qui  est  vrai.  SI  l'étoile  est 
australe,  la  différence  est  additive , ce  qui  est  encore  vrai. 

Dans  les  signes  ascendans , au  contraire,  et  si  rélolle  est  boréale,  la 
différence  est  additive;  elle  est  soustractive  pour  une  étoile  australe. 
Ainsi  l’on  aura  le  degré  de  l'étoile  parmi  les  degrés  des  signes.  Tons  ces 
préceptes  sont  clairs. 

Jusqu'ici  il  a suppose  la  déclinaison  de  l'étoile  plus  grande  que  la  dé- 
clinaison du  point  culminant,  c’est-à-dire  D^  J'  et  de  même  signe  ou 
dénomination;  si  le  contraire  a lieu,  on  fera  (D -(-/)=  longit.  égalée. 
11  est  bien  clair  qu’il  parle  de  la  somme  ou  de  la  différence  des  décli- 
naisons, qu’il  appelle  des  longitudes,  c’est-à-dire  des  distances  à l’é- 
quateur. 

I.e  précepte  qu’il  va  donner  pour  celle  seconde  supposition  devrait 
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élrc  le  même  que  pour  la  première;  il  ny  aura  que  (D  + ef)  au  lieu 
de  (D — cT).  Écoulons  Plalo  Tiluirlinos. 

Multipliez  le  siruts  de  la  déclinaison  (Il  met  ici  le  sinus  el  non  l’arc; 
la  rnrrcclion  que  nous  avons  faite  ci-dcssus  est  donc  bonne.)  parle  sinus 
dt  la  distance  à iétjualenr;  (Il  met  toujours /o;;^/7ur/e  pour  distance.) 
nwUipltez  parle  cosinus  de  la  longitude  égalée,  divisez  parle  demi-diamètre 
du  cercle,  el  vous  aurez  le  suuis  de  la  déclinaison  égalée.  Kous  aurons  donc 


siii  déclin,  égalée  = ^ ^ — —,  au  lieu  de 

ravnn  ' 


ravofMin» 


rayon  ' ' cos  Ù 

Les  CTprcssioMS  sont  très  dilTércnles  cl  toutes  deux  inexactes. 
Multipliez  par  le  sinus  île  la  distance  de  l'étoile  h l’éi/uateur;  divisez 
par  le  cosinus  de  la  distance  à l'éqnaleur;  multipliez  par  la  conlc  aug- 
mentée el  divisez  parla  corde  plus  longue;  multipliez  par  le  cosinus  de 
la  déclinaison  égalée,  divisez  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  totale,  mul- 
tipliez par  le  sinus  de  la  longitude  de  la  partie  avec  laquelle  l'étoile  a 
médiè,  comptée  du  colttre  voisin;  divisez  par  le  raj  on  et  vous  aurez  la 
dijféivnce,  tpie  vous  emploierez  comme  il  a été  dit. 


Ainsi 


. ...  , I . shi  • CO»  (r>  + /) 

sin  dccl.  cgalee  = ^ j 


sin  différence  = 


sin  D (a  — cos  r)  co»  déclin,  égalée  co»/ft 


an  lien  de 
ou  de 


cos  D (a  — cos  y)  cos  » rayon 
sin  D n — co»ar\ /co»/R\-  . 

sin  » sin  (D+cT)  cos  ^ p , 

sio  •bin(P-+'/)  CO6  sio  m si»(I)  -f»  /)  coa  L 

cou  A COS  D 


Les  deux  expressions  exactes  renferment  une  inconnue;  les  deux  ex-  ' 
pressions  du  traducteur  sont  inintelligibles  et  diffèrent  entre  elles;  elles' 
ont  besoin  de  corrections,  mais  ces  corrections  seraient  trop  arbi- 
traires; il  n’y  a que  le  facteur  inintelligible  1“'  se  retrouve 

le  meme  dans  les  deux  leçons.  L’auteur,  qui  pouvait  commencer  par 
déterminer  la  latitude  par  la  formule  (i),  va  nous  donner  en  place  un 
précepte  bien  plus  compliqué  et  presque  aussi  impraticable. 

Quand  vous  voudrez  eonnaitre  la  latitiule  et  la  partie  (ou  la  dénomi- 
nation) de  cette  latitude , multipliez  le  sinus  de  la  distance  à iéifiialettr 
par  le  sinus  de  la  déclinaison  du  degré  dans  leqiul  vous  avez  trouvé 
l’étoile;  divisez  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  totale , vous  aurez 


:/  . 
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le  sinus  d’un  arc.  Ainsi 
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sin  arc  = 


sin  D cosy4\ 


inais  par  déclinaison  du  degré  dans  lequel  vous  avez  trouvé  l étoile , 
j'enlciids  la  lalitudu  DF,  point  de  l'cqualeur  qui  se  trouve  dans  le  cercle 
de  latitude  de  l’étoile;  alors  l'expression  devient 


siüD  cos  a' 


= SIU^, 


et  ce  sera  ma  formule  (3);  la  longitude  tD  étant  trouvée,  onia  con- 
fidérera  comme  une  ascension  droite,  et  l’on  aura,  par  la  table  de 
l’écliptique,  le  point  culminant  fictif  F,  sa  déclinaison  fictive  DF  = V, 
qui  est  la  latitude  de  ce  point  de  l’équateur;  on  pourra  donc  calculer 
l’arc  ^ = CF . 

Si  l'arc  trouvé  (ip)  est  plus  grand  que  bi  déclinaison  de  la  partie  dans 
laquelle  vous  avez  trouvé  l'étoile , relranchez-en  bi  déclinaison  de  ce  de- 
gré, c’est-à-dire  si  (?>>.',  faites  ç — K'=X;  c’est  ma  formule  (4); 
s'il  est  plus  petit,  letranchez-le  de  cette  déclinaison;  d’une  ou  d'autre 
manière,  vous  avez  la  latitude,  c’est-à-dire  que  \ — ^ — A',  ou  A'— 
ce  qui  est  juste. 

11  n’y  a donc  aucune  incertitude  sur  cette  dernière  partie  du  pro- 
blème; on  peut  être  étonné  seulement  que  l’auteur  ne  soit  pas  entré 
dans  plus  de  détails  sur  la  manière  de  trouver  l’arc  subsidiaire  p;  mats 
celle  que  j’ai  indiquée  est  sûrement  la  véritable. 

Quant  à la  première  partie,  ou  l’expression  de  sin(L  — L'),  il  pa- 
rait encore  certain  que  l’auteur  a dû  suivre  à peu  près  la  marche  qui 
m’a  conduit  à ma  fonniile  (a)  ; mais  comment  a-t-il  éliminé  cos  A?  c’est 
ce  qu'il  m’a  été  impossible  de  deviner.  L’auteur  termine  ce  chapitre  en 
disant  : Scito  hoc  si  Detis  voluerit,  malheureusement.  Dieu  n’a  pas  voulu. 

Le  précepte  pour  la  latitude  est  bon;  mais  il  suppose  la  longitude 
bien  déterminée,  ot  nous  n’avons  pas  la  preuve  qu’Alhatcguius  y ail 
parfaitement  réussi.  Mais  comme  ce  problème  servait  principalement  pour 
les  planètes,  cos  A différait  assez  peu  de  l’unité,  et  nous  avons  vu  que 
pour  une  étoile  dont  la  latitude  serait  de  i3'  37',  l’erreur  de  la  formule, 
qui  me  paraît  être  celle  de  l’auteur,  n’est  guère  que  d’une  minute. 

Ce  qui  peut  nous  confirmer  dans  l’idée  que  la  solution  précédente  est 
inexacte  en  elle-même,  du  moins  pour  ce  qui  regarde  la  longitude,  in- 
dépendamment des  bévues  du  traducteur,  c’est  que  la  suivante  est  déci- 
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dément  mauvaise,  sans  aucune  ambiguité.  Il  s'agit,  comme  ici,  d'un 
prohicme  déjà  résolu,  ceJu^-  de  trouver  le  troisième  côté  par  les  deux 
premiers  et  l'angle  compris.  En  elTet , pour  irotiver  les  longitudes  et  les 
latitudes  parles  ascensious  droites  et  les  déclinaisons,  on  a les  deux  côtes 
Al  et  (yo  — D)  avec  l'angle  compris  (yo*-f-Al);  on  devrait  donc  avoir 
(90°  — A)  par  le  cosinus  ou  sinus-verse,  à volonté;  après  quoi 

* COS  cos  D I V • I 

cosL  «= — , pâr  la  règle  des  quaIre  siuus. 

Soit  BA  (fig.  6)  un  arc  de  l’écliptique,  CE  un  arc  de’ parallèle,  FA 
et  FB  les  deux  cgrcles  de  latitude,  ABGEA  une  espece  de  quadrilatère 
formé  par  trois  arcs  de  grand  cercle  et  un  arc  de  petit  cercle. 

Il  est  démontré  , dit  notre  auteur,  que  dans  les  quadrilatères  inscrits 
an  cercle,  la  somme  des  produits  des  deux  côtés  opposés  est  égale  au 
produit  des  deux  diagonales.  Il  ajoute  que  dans  un  quadrilatère  sphé- 
rique dont  deux  côtés  sont  parallèles,  comme  AB  et  EC , et  les  deux 
autres  côtés  égaux  se  réunissent  an  ftr'dc  de  AB,  les  deux  diamètres 
seront  égaux  et  que  leur  produit  C.A  x BE  = AB. CE -{-AE.GB  ; 
AF  =yo*  =BF;  ce  sont  les  cercles  de  latitude.  Qu’une  des  deux  étoiles 
soit  en  A sur  FécUptique,  etJ’aulre  en  G ; on  aurait  tout  simplement 
cos  AG  s cos  AB  cosBG;  on  qg  voit  ^as  l'utilité  d'une  autre  solution. 

Menez  FMC  sur  le  milieu  Mdu  parallèle  (Cet  arc  passera  par  l'inter- 
section I des  deux  diagonales),  FG=FM  = FE,  GB=MC=EA, 
GM=^GE. 

Les  triangles  FBC  et  FGM  seront  semblables.  (.Jamais  on  n'a  fait  ce 
rapprochement  d’un  arc  de  grand  cercle  avec  un  arc  de  son  paral- 
lèle. ) 

GM  : BC  ::  FG  : FB;  cela  serait  vrai  des  rayons  de  ces  cercles,  en  met- 
tant les  sinus  à la  place  des  arcs  FG  et  FB.  L’auteur  suppose  AB  = Go', 
BG=5o‘;  nous  ferions 

cos  AG  = cosAB  cosBG  = cos  Go*  sincosSo*  = sîn  3o*cos  3o*=  jsiuGo* 
:srcos64*  30'  37’'. 

Albategni  le  trouve  de  54*  19',  trop  faible  de  10*  i'a7*. 

Regiomonlanus,  qui  ii'a  fait  aucune  remarque  sur  le  chapitre  XXVJ, 
qu’il  a sagisduutc  trouvé  impossible  à comprendre  et  à réformer,  dit 
de  ce  der^R  moyen,  qu’il  est  intricatus  et  modicœ  repiüalionis , ulitur 
finit»  lineis  curvit  tonquam  rectis.  Il  se  coutenle  de  mieux  démontrer 
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que  le  quadrilalcre  ABGE  esl  rdelletnenl  inscriplible  k un  cercle.  Albfe^ 
Icgni,  en  lerminant  ce  cbapilrc,  dil  qu’il'scrt , comme  le  prdcëden», 
{ktitf  les  nalivités;  en  ce  cas,  ils  sont  tons  deux  assez  bons;  on  peut  seu- 
lement leur  reprocher  la  longueur  des  opérations,  qui  demandent  plus 
de  tems  et  de  travail  , pour  ue  donner  que  des  résultats  erronés.  Pour  la 
gloire  d’Albalegni , il  faut  croire  ces  deux  derniers  chapitres  interpolés  p»r 
quelque  astrologue  ignorant  et  charlatan,  qui  aura  voulu  donner  uii  air 
de  mystère  à des  opérations  qui  seraient  fort  simples  si  Ion  ne  s était 
attaché  à les  rendre  obscures  et  dirticilcs. 

Dans  le  chapitre  XX  VU , il  cherche  la  longueur  de  l’année , et  nous  dit 
que  les  Egyptiens  et  les  anciens  Babyloniens  la  faisuienfde 569  i5'  ay'âo*'' 
ou  de  ôGS'è*  1 1'  o”.  Personne,  que  je  sache,  ne  l’avait  dit  avant  Alba- 
legni.  Nous  ne  savions  rien  de  semblable  des  Chaldéens.  Quant  aux 
Égyptiens,  nous  ne  leur  connaissions  que  l’année  de  565’ jet  l’annee 
commune  de  365’.  Si  les  uns  ou  les  autres  ont  trouvé  cette  autre  année 
par  les  levers  héli.iques,  elle  ne  peut  être  que  sidérale,  et  par  conséquent 
trop  forte  de  20' 20";  l’année  tropique  sera  de  365^  5‘ 5o' 40";  l’erreur' 
des  Babyloniens  aurait  etc  moindre  que  celle  des  Grecs.  Notre  aulcup- 
sioulc  que  Ptoléniéc  avait  déjà  remarqué  que  celle  année  devait  Jîrc  si- 
nc’ralc;  peut-être  en  jugeait- il  aiiiti  d’après  sa  longueur;  avec  sa  pre*-  ’ 
cession  de  36’’,  qui  ne  font  que  i4*38"  de  tems  solaire,  il  devait  en  con- 
clure une  année  de  565’  5*  56'  22".  Plolcmée,  à l’exemple  d’Hipparqûc 
fait  de  565’  5*  55'  la".  La  différence  n’eût  été  que  de  70'',  et  Plolémée 
disserte  longuement  pour  démontrer  qu’il  faut  retrancher  du  quart 

Î:de  jour  qui  excède  les  565  Jours.  Comment  aurait-il  négligé  une  conCr-^ 
jinalion  si  importante  de  son  hypothèse?  Mais  Ptolémécncdit  rien  de  sem- 
blable; je  n’ai  pu  trouver  lepassage  qu’Albategnius  avait  en  vue.Ptolémée 
y«>'licule  au  contraire  très  expressément  qu’avant  Hipparque  l’opinion 
'Ijdnéralc  des  mathématiciens  faisait  l’année  de  565’ j;  il  n’en  cite  aucune 
autre;  rien  ne  nous  atteste  d'ailleurs  la  science  des  Chaldéeus.  Ils  auraient 
pu,  à force  de  répéter  les  observations  des  levers  héliaques,  déterminer 
passablement  l'année  sidérale,  sans  pour  cela  se  douter  le  moins  du  monde 
M que  cette  année  n’était  pas  celle  qui  ramène  exactement  les  s.-iisons.  Rien 
ne  dit  qu’ils  aient  observé  lél  ombres  solsticiales  du  gnomon  , et  ils  au- 
raient pu  très  bien  s’j’  tromper  de  20'  sur  la  vraie  longueur  de  l’année 
tropique.  Il  ne  paraît  pas  que  Plolémée  ail  eu  la  moindre' t|H||iaissance 
de  Cette  année  chaldcenne  ou  égyptienne;  il  serait  sûr  au  moins  qu’il 
n’en  aurait  pas  fait  le  moindre  cas..  • ' * 
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Albalei^  montre  plus  de  coiifiaace  aux  équinoxes  qu’aux  solstices; 
il  préfère  même  l'équinoxe  d'automne  à celui  du  printcnis,  parce  que 
l'air  est  plus  pur.  Il  compare  *un  de  scs  propres  équinoxes  à un  équinoxe 
de  Ptolémée.  Cet  équinoxe  est  de  l’an  1191  d'Hilcarnaiii,  ou  iao6 
après  la  mort  d'Alexandre;  avant  le  lever  du  Soleil,  le  19  du  mois 
elul  des  Romains,  c’est-à-dire  le  8 pachon  du  mois  d'aILcpt,  4*45* 
avant  le  lever  do  Soleil;  or  le  méridien  d'Aracle  est  de  j d’iieure  plus 
oriental  que  celui  d'Alexandrie,  de  sorte  que  l'intervalle  des  tems  est 
745années  égyptiennes,  et  178  J — | d'heure  au  lieu  de  i85^,  qui  au- 
raient eu  lieu  si  l'année  était  de  365^^;  la  difl'ércncc  7' o*  a4' 
par  743,  donne  0.0094454;  en  sorte  que  l'année  sera  363,a4o55G6  = 
365^  5*  46'  24",  trop  faible  de  a'  a6",  et  plus  exacte  de  beaucoup  que 
celle  de  Ptolémée;  mais  s'il  y a erreur  d'un  jour  sur  les  équinoxes  de 
Ptolémée,  on  pourra  ajouter  ^ ou  a'  environ,  en  sorte  que  raniiée  eût 
été  fort  bien.  Observons  pourtantque  ce  résultat  n’est  fondé  que  sur  une 
comparaison  unique;  qu'Albatcgni  parait  avoir  négligé  une  minute  sur 
la  hauteur  du  pôle;  que  son  armille  devait  être  en  erreur  d'une  minute, 
et  l'équinoxe  en  erreur  d'une  heure;  que  l'erreur  de  l'observation  plus 
ancienne  est  probablement  beaucoup  plus  forte , et  que  les  connaissances 
astronomiques  sont  aujourd'hui  trop  avancées  pour  être  améliorées 
par  de  pareilles  observations  : il  serait  donc  assez  inutile  de  recom- 
mencer le'calcul,  pour  y apporter  les  attentions  négligées  par  Albatcgni. 

Il  en  résulte  que  le  mouvement  diurne  est  de  59'8''2o"'46"5.4’  14"  , c* 
quepour  une  année  égyptienne  de  565>,  il  est  de  359“45'4G"a5"'3i"2'3i". 
C'est  d'après  ces  nombres  qu'il  a formé  ses  tables  de  mouvemens  moyens, 
Ici  Halley  trouve  3a''  au  lieu  de  3i. 

Pour  déterminer  l'inégalité , il  se  sert  de  la  méthode  d'Elipparque, 
suivie  aussi  par  Ptolémée;  de  l'équinoxo d’automne  à celui  du  printemps 

il  a trouvé  ( chap.  XXVIll) 178'  i4*  5o' 

de  cet  équinoxe  au  suivant i86.i4*45  presque  , 

ce  qui  ne  fait  cependant  que 365  . 5.  i5  erreur, 45 ou  44*» 

du  dernier  équinoxe  au  solstice  suivant .. . 93.14.  o 

en  186'  14*45*  le  mouvement  est. . i83*56'ia'' 

en  95.14 92.14.10 

excès  du  premier  arc  sur  180’ 3.56. la 

moitié 1.58.  6 

second  arc  — moitié  de  l'excès. 


90.16.  4 
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ôler.  9<i*  il  restera o*  i6'  4” 

sin  )6'4" 7.66965 

C.  sim’ 

tang7’ 44' 55”  9.13576 

apoge’e a^aa.iS.  5 • 

Plolcméc  ne  trouve  que...  a.  5.35.  5 

dilTcience 16.40.  o 

je  trouve  l'apogée  en a^’aa'iS'  5*,  Albategni  dit  IJ'aa*  i7  ,.- 

sim -58'  6” 8.53589 

* C.COS7.4455  8.00599 

double  excentricité  =0.034664 0.55988 

«xccnlricîtc 0.01733a. . .t).  sin  1'  5.5i445 

r 5<)'  lo*  5^85437 

plusgrande équation,  l'Sg'  10”.  Hallcy  trouve  de  même; 

Albategni  trouve. . . 1 . 58,  cl  la  double  excentricité  o.o3465a8,  puisqu'il 

la  fait  de 

ba.o.  O 

Ces  quanlilcs  sont  un  peu  fortes  peut-être;  mais  beaucoup  plus  cx.iclcJ 
que  celles  d'Ilipparque,  quoique  Ptoléraéeprélcndc  avoir  trouvé  les  mêmes; 
mais  je  crois  ses  équinoxes  et  scs  solstices  des  calculs  faits  sur. les  tables. 
Albategni  trouve  l'apogée  en  8a"  1 7',  et  ne  songe  pas  à le  comparer  à celui 
de  Plolémée,  qui  était  en  ^ 5*3o';  le  mouvement  serait  donc  de  16*47'; 
ce  qui  donnerait  environ  79'  par  an,  et  ferait  un  mouvement  propre  de  ■ 
aç)",  ou  de  a5  en  supposant  54”  de  précession  avec  Albategni.  Ce  mou- 
vement n'est  pas  de  la”;  ainsi  les  observations  ne  «ont  pas  assez  exactes; 
mais  si  Plolémée  n'a  point  observé,  cet  apogée  appartiendrait  à llip- 
parque.  Il  faut  diminuer  les  16“  40'  de  1*  1',  que  Ptolémée  aurait  dÜ 
ajouter  à son  apogée,  déduit  des  observations  d'Ilipparque  ; le  mouve- 
ment total  serait  de  jS'  par  an,  et  celui  de  l’apogée  a5",  trop  fort  de  17”; 
mais  enfin , il  en  résulterait  que  l'apogée  a un  mouvement.  Quoique  * 
Albategni  n'ait  pas  exprimé  cotte  découverte,  on  peut  dire  qu’elle  lui  est 
duc  en  grande  partie.  Bailli  la  lui  attribue  sans  réserve;  il  lui  prête  uil 
calcul  qu  il  n a point  fait;  et,  sur  la  foi  de  Riccioli,  il  suppose  qu’Albatc» 
gni  avait  établi  le  mouvement  de  l'apogée  de  4"'  par  aai 
Pour  calculer  1 équation  du  centre , il  suit  exactement  les  mêmes  mé- 
thodes que  Ptolémée;  aiusi,  en  faisant  de  uouvellcs  tables,  il  n'a  cliang;^ 
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«Joe  les  Siemens  et  rien  à la  funue.  Nous  verrons  plus  loin  (p.ig.  44) 
qu’il  ne<loiiiiea  l’apogce  d'autre  mouvemeut  que  celui  de  précession; 
il  dit  en  passant  que  c’est  par  les  memes  moyens  qu'on  peut  dclermiiier 
l'equalion  simple  de  la  Lune;  il  donne  de  même,  et  sans  antre  éclair- 
cissenicul,  le  tableau  suivant  du  rayon  de  l'e'picycle  pour  les  dilTércnles 
planètes.  * 

O € T,  V 7 

_ a*4'4i*;  5’i5';‘  G’ag'a";  j»*3o'5*;  SÿSS'aa'';  44’y’^*!  aa*3o'3o". 

Dans  le  cliapiire  XXIX,  on  trouve  en  abrégé  les  idées  de  Ploléméc, 
pour  la  difl'éreiice  du  tems  vrai  an  tems  moyen. 

Dans  le  chapitre  XXX  , on  voit  de  même  expose  brièvement  la  théorie 
Innairc  de  Plolémée.  .^Ibatogni  assure  qu'il  a vérifié  la  première  inégalité 
de  S"!*  par  les  éclipses,  et  l’éveclion  a'Sij'  par  les  quadratures;  il  n’a 
fait  aux  tables  lunaires  d'autre  changement,  que  celui  qui  provient  du 
nionvement  du  Soleil  qu’it  a trouvé  plus  rapide  , puisqu'il  a diminué  la 
dnrée-tle  l'aiinée;  il  a aussi  diminué  l'argument  de  la  latitude  à raison  de 
ay'  pour  le  tems  écoulé  depuis  Plolémée. 

Suivant  lui^  l'ombre  de  la  Terre  s'étend  jusque  par  delà  l’orbile  de 
Mercure,  ce  q*ii  n’csl  pas  exact  à beaucoup  près;  mais  c’e.st  une  riiile 
nécessaire  de  la  position  qu’il  suppose  à cette  orbite , quand  il  dit  que  la 
pins  grande  parallaxe  de  Mercure  est  la  même  que  la  plus  petite  paral- 
laxe de  la  Lune;  d'où  il  .suivrait  que  les  deux  orbites  se  loncheraieiil 
sans  se  pénéli’er.  Ilajoute  que  si^fercurc  ne  soiilTre  jamais  d'éclipse  , c'est 
qu'il  ne  sc  trouve  jamais  eu  opposition  avec  le  Soleil.  Il  est  vrai  que 
IMercnre  ne  se  trouve  jamais  en  opposition  , mais  on  serait  en  droit  de 
demander  à Albategnlus  sur  quel  foiidcmenl  il  attribue  à Mercure  une 
parallaxe  si  considérable. 

Il  remarque,  comme  une  chose  singulière,  que  Ptolémée  n’a  donné 
aucun  excntple  d'éclipse  de  Soleil.  iVo/«  ignorons  ce  qui  Cen  a empêché. 
Pour  moi  je  soupçonne  que  cc  peut  être  rincertitude  de  ses  parallaxes; 
mais  celle  raison  ii’a  pas  retenu  Tbéon,  cc  qui  nous  fait  suspecter  la  réa- 
lité de  son  observation. 

"..»Pour  lui,  il  établit  sa  doctrine  sur  deux  éclipses  qu'il  a observées  lui- 
meme.  Dans  la  première,  le  Soleil  et  la 'Lune  étaient  apogées;  dans 
l'autre  , le  .Soleil  était  périgée  , et  la  Lune  dans  scs  moyennes  distances. 

Le  milieu  de  la  première  arriva  l’an  taoa  d'Hilcarnain , c’est-à-dire 
l’an  1-214  tïspuis  la  mort  d'Alexandre,  ou  j038  de  Nabonassar,  au  milieu 
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du  premier  jour  du  mois  ah  , dans  la  ville  d’Aractc.  L’éclipse  dora  une 
l.curc  temporaire.  La  qiianlilé  fut  de  plus  de  | autant  qu'on  put  vow. 
Suivant  le  calcul  de  raulciir,  le  Soleil  était,  par  son  mouvement  efiol, 
en  // 20*  54',  et  son  lieu  vrai  en  4-«- IQ*  i4':i“  E""®  moyenne  en  4^'7*5o 
(ilalley  dit  St»');  la  Lune  vraie,  comme  le  Soh  il.  Le  lieu  vrai,  sur  I épi- 
cycle  , 532*57';  longitude  moyenne,  174*  4’>’> <76*  • 1 (Halley 
dit  5i');  la  conjonction  vraie  avait  précédé  de  j il  heure  la  conjonction 
apparente.  L’argument  de  la  latitude  éuit  177*  n'  (Halley  dit  17t.*  55'); 
la  latitude  observée  au  méridien  o*6';  la  latitude  vraie  o' iG'  boréale; 
taudis  que,  suivant  les  Tables  de  Ploléniéc,  la  quantité  de  1 éclipsé  devait 
être  de  plus  de  J , et  le  milieu  précédait  d'une  heure  le  milieu  observé. 

l,a  seconde  éclipse,  observée  de  même  par  Albalegni,  le  fut  à An- 
tioche , l’an  12o5  d'IIilcarnain  (Ilalley  1212),  ce  qui  fait  l’an  1217  (Ilal- 
ley  1324)  d’Alexandre,  et  iGSG  de  Nahonassar,  5*  { équinoxiales  avant 
midi  du  a3  du  second  mois  huni  (Ilalley  canun).  La  quantité  de 
l'éclipse  parut  d'un  peu  plus  que  la  nwitié  du  Soleil.  Le  tems  du  milieu 
réduit  à Aracle  était  3* 7 un  peu  moins  avant  midi;  la  partie  éclipsée 
parut  donc  moindre  que  de  j (il  vient  de  dire  un  peu  pins  que  moitié, 
ou  que  | = î:  ou  peut  supposer^);  le  lieu  moyeu  du  Soleil  fut  eu 
conjonction  loJ'y’g';  le  lieu  vrai,  8*35';  le  lieu  moyen  de  la  Lune, 
lOJ'  12*49';  le  lieu  vrai , celui  du  Soleil;  l'anomalie  sur  l'épicycle,  i5G*55' 
(Halley  1 aG*  55');  l'argument  moyeu  de  la  latitude,  173*  55'  (Ilalley  25'); 
l'argument  vrai,  169*  4»' (Halley  1 1');  le  milieu  observé  précédait  la  con- 
jonction vraie  d'une  demi-heure  équinoxiale;  la  latitude  apparente,  o’  10' 
presque;  la  latitude  vraie,  89'  presque;  l'argaraeut  de  latitude,  iG8*45'. 
Suivant  les  Tables  de  Ptoléméc,  l'éclipse  devait  être  totale,  et  le  milieu 
suivre  de  deux  heures  le  milieu  observé.  Do  pareilles  erreurs  ne  pou- 
Taieut  se  négliger,  il  fallait  corriger  les  tables. 

Il  rapporte  ensuite  deux  éclipses  de  Lune.  La  première  est  de  l’année 
1194  d’IIilcarnain,  ou  120G  de  la  mort  d'Alexandre,  iGSo  de  Nabo- 
nassar,  le  53  du  mois  zémur  (Halley  tamuz);  le  milieu  h Aracte,  un 
peu  plus  de  8 heures  équinoxiales  après  midi;  la  quantité  un  peu  plus 
que  la  moitié  et  un  tiem,  ou  | de  la  Lune  ; le  Soleil  moyen  était  en 
4-''  5*  5i'  (Halley  21')  ; le  lieu  vrai,  4*5' (Halley  1');  le  lieu  moyen  de 
la  Lune,  ioJ'8*45';  le  lieu  vrai,  180* -f-O  vrai;  l'anomalie  sur  l'épi- 
cycle,93*  (Halley  1 15*8');  l'anomalie  vraie,  94*  10'  (Halley  5r  24*  10'); 
l'argument  moyen  de  latitude,  190*  49';  l'argmneul  vrai,  18G*  5';  la  lait* 
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tnde  à midi,  o°SS'  presque.  Suivant  Plolunice,  l'éclipse  aurait  dù  cire  ^ ^ 
et  le  milieu^  d'heure  plulùl  qu’il  n'ae'lé  observé.  Nous  verrous  plus  loin  les 
remarques  de  Halle^  sur  ces  observations  et  ces  calculs. 

I.a  seconde  éclipse  est  de  l'an  laia  d'IIilcarnain,  ou  iaa4  d'Alexandre, 
1648  de  Nabonassar.  I.e  milieu,  i5  .j  heure,  apres  le  midi  du  second 
jour,  à Antioche;  à Aracle,  i5  | après  midi,  l'éclipse  fut  pre-sque 
totale,  et  le  Soleil  était  en  4"^  iG“io';  le  lieu  vrai,  i4°3C)';  le  lieu 
moyen  de  laLutie,  lor  19*54' (Halley  a4');  le  lien  vrai,  i8o*-f-0;  l'ano- 
malie sur  l'épicycle,  110*7';  l’anomalie  vraie , gi*  5' (Hallcy  S-^ai*  5'); 
l'argument  moyen  de  latitude,  109*  10'  (Ilalley  6r  lo*  10');  l’argument 
Vrai,  i85*  5j'  (Hallcy  ai')  ; la  latitude  au  milieu  de  l'éclipse,  o*  a8' 
presque.  Suivant  les  Tables  de  Ptoléméc,  l'éclipse  devait  être  i et  le 
milieu  devait  précéder  de  ; j d’heure  équinoxiale  le  milieu  observé. 

Ainsi  la  quantité  et  le  lieu  de  l'éclipse  différaient  des  tables,  et  c'est  ce 
que  nous  avons  trouvé  plus  ou  moins  dans  toutes  les  éclipses  que  nous 
avons  observées.  Mais  nous  nous  sommes  contenté  de  ces  deux  éclipses 
de  Lune,  dans  lesquelles  le  Soleil  était  apogée,  et  la  Lune  presque  au 
même  lieu  moyen  ; la  dill'ércnce  n’étant  guère  que  4 degré,  et  lu  latitude 
dans  la  même  partie;  cependant,  entre  la  première  et  la  deuxième  lati- 
tude il  y avait  3'  5o"  de  différcucc;  de  la  différente  quantité  des  deux 
éclipses,  il  résulte  que  le  di.amètrc  de  la  Lune  est  de  33'  ao";  et  comme 
la  proportion  du  diamètre  de  l’ombre  au  diamètre  lunaire,  est  la  même 
qui  avait  été  él.nblie  par  Ptoléméc,  c’est-à-dire  a | , on  aura  4^' âo’' 
presque,  pour  le  rayon  de  l'ombre.  Ce  qui  suit  est  peu  intelligilile  , 
malgré  une  note  de  Regiomontanns  qui  commente  ici  le  passage  de  Ptolé- . 
niée;  mais  après  celte  note,  on  voit  clairement  exprimé  que  le  diamètre 
de  la  F. une  est  de  3Ç)'  3o"  à l’apogée,  et  de  3S'3o''  au  périgée.  Ptoléméc 
le  faisait  toujours  au  moins  de  Si'ao";  d’où  il  résultait  qu’aumne  éclipse 
ne  pouvait  cire  annulaire.  Ainsi  voilà  encore  une  remarque  importante 
qui  est  duc  à Albategni , qui  ne  parle  pas  expressément  de  ces  éclipses; 
'mais  il  en  suppose  la  possibilité,  quand,  à propos  de  la  distance,  Viù  le 
diamètre  est  de  3 1 ' ao",  il  ajoute  : et  alors  elle  pourra  caeher  le  Soleil  tout 
tntier.  De  ces  calculs,  H cherche  à déduire  les  distances  du  Soleil,  qu'il 
trouve  de  1 1 5G  demi-diamètres  de  la  Terre,  ql  1108  pour  la  moyenne. 
D'où  il  pouvait  conclure  les  parallaxes , a' 58’’ pour  la  distance  apogée, 
et  3'  6"  pour  la  moyenne  distance.  Ces  calculs,  fondés  sur  une  fausse  Uiéo- 
'rie,  ue  méritent  pas  d’être  refaits- 
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On  trouve  cnsuili!  l’cxplicalion  des  phases  du  la  I.une,  puis  une  idée 
très  succincte  de  la  théorie  des  planètes.  I.cs  rétrogradations  arrivent 
lorsque  le  mouvement  sur  l’cpicycle  est  égal  ou  contraire  au  mouvemeot 
du  centre  de  répiryclc;  ce  qui  a lieu,  dit-il,  quand  la  planète  est  dans 
1«  rayon  visuel  langent  à l'épicycle,  ce  qui  n'est  pas  exact , car  alors  le 
xnonvemenl  dans  l’épicycle  est  nid , cl  il  reste  le  mouvement  du  centre 
sans  aucune  compensation;  c’est  une  iiiadverlaucc.  Il  n’a  pas  trouvé  que 
ses  observaüoiis  fussent  entièrement  conformes  aux  Tables  de  Ptolémée, 
et  la  chose  pouvait  se  prévoir  aisément,  en  voyant  le  petit  nombre  et 
souvent  le  mauvais  choix  des  observations  employées  par  Ptolémée.  En 
conséquence,  il  a calculé  de  nouvelles  tables  de  station  cl  de  rclrogra- 
dalion,  en  divisant  par  rinlcrvallc  écoulé  l’erreur  qu’il  avait  aperçue; 
car,  ajoute-l-il , nous  n’avons  rien  omis  de  ce  qui  nous  a paru  propre 
à corriger  quelque  erreur  et  à perfectionner  les  tables.  Uu'a  presque  rien 
changé  aux  latitudes  des  trois  planètes  supérieures.  Les  différences 
étaient  plus  fortes  pour  Mercure  et  Vénus;  mais  en  corrigeant  Ptolémée 
il  n’ose  pas  assurer  si  les  fautes  étaient  de  lui  ou  de  .son  traducteur. 
Ainsi  il  ne  connaissait  que  la  version  arabe  de  la  Syntaxe. 

Les  mois  arabes  sont  almuarthara,  sapliar , rabeth  j"',  rabclb  2*/gtia 
niedi  i",  gumedi  a',  rageb,  scaben,  ramadan,  scaubel,  dulcada  et  dul-' 
hega.  Les  mois  des  Romains,  suivant  la  manière  de  compter  des  Grecs 
et  des  égyptiens , sont  elul,  zersin  i",  zersin  v,  kemni  l'q  kemni  â', 
^^ubhat  est  de  a8  jours  trois  ans  de  suite , et  de  aq  la  quatrième  anne'e 
^ (on  voit  que  ce  doit  être  février),  et  alors  l’année  est  bissextile;  les  six 
,|>utres  soûl  bar,  irisan,  liiar,  bontaii,  tbemur  et  ab,  qui  doit  être  août. 

^ L.CS  mois  persans  sont  cfrosomefa , asdias , domed,  cbordcciiiech  , tirnieb," 
►niirdcemeh,  scharnmeb,  mabramecb,  dont  le  tfi*  jour  est  almabre"e^ 
^abamiieh,  dont  le  aG*  est  alaffrudli,  e«ge , ensuite  dix  jours,  dont 
^Cinq  sont  le  reste  d'abamqphî  les  cinq  autres  n'appartiennent  à au- 
cun mois  et  se  nomment  adrameh , oimeh , babmemmeh,  .sfindar  et 
.^mcmnieh  (Je  ne  réponds  pas  de  la  fidélité  de  la  traduction.)  Chaque 
mots  est  de  3o  jours  cl  l’année  de  365.  Les  mois  alkepi  sont  zut,  bena; 
accur,  kaliMc,  zona,  amseir,  boronbor,  barmubda  , bascens,  bon», 
alihib  niufre,  chacun  de  3o  jours.  On  ajoute  cinq  jours  lagn.ihic.  L’an.^’'' 
ucc  alkepi  est  de  565  jours.  L’époque  d'où  commencent  les  Romains 
(et  cs)AIkcpls,  est  la  mort  d’Alexandre  macédonien;  les  Égyptiens 
loma.ns  commencent  de  l’ère  de  Hilcarnain,  et  il  y a ent^  eux  ta 
ennecs  e^^rpitennes. 
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Lorsque  vous  voudres  connaître  les  années  alhegcra  (l'Iicfjire)  et  le 
commencement  de  chacun  des  mois  arabes,  prenez  les  années  complètes 
d’alliegera,  multipliez-Ies  par  555^  et  j = î4;  si  le  produit  offre 
fraction  moindre^  que  f négligez-la  ; si  elle  passe  j , prencz-la  pour  ua 
jour  et  ajoutez-la  ; la  somme  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  lo 
commencement  d’albegcra;  c’est  la  racine,  conservez-la;  ajoutez-y  cinq 
jours  et  retranebez-en  tous  les  7 ,'Ie  reste  moindre  que  7 sera  la  marque 
de  1 'année  entrante.  De  r/ua  à die  dotninica  unicuiqtte  decimo  projcclo  die» 
in  quâ  ternùnahitur  erit  prima  dies  almuharam  illius  arini  in  quo  fiteris  ; f 
coraptez-le  depuis  le  dimanclic,  et  le  jour  où  il  se  terminera  sera  le  pre- 
mier jour  d’almuharam  de  l’année  commençante.  Si  vous  voulez  passer  à 
un  autre  mois,  ajoutez  aUernalivement  3 et  1 à la  manpte  de  l’année,  ou 
bien  3 jours  pour  deux  mois;  mais  si  unsculmois  reste  qui  doit  avoir  un 
nombre  pair , ûtez-en  deux  jours  (je  crois  qu’il  faut  ; donnez-lui  deux 
jours) et  retranchez  7,  comptez  le  reste,  à partir  du  dimanche,  et  le  jour 
où  il  se  terminera  sera  le  premier  du  mois  cherché. 

Si  vous  voulez  trouver  le  commencement  des  mois  romains  par  le 
nombre  entier  d’années  d’Hilcaroaln,  prenez  ce  nombre,  ajoutez-y  un 
quartÿ  la  fraction , s'il  y en  a une,  négligez-Ia  toujours,  6tcz-en  tous 
les  7,  comptez  le  reste  à partir  de  dimanche,  et  le  jour  où  il  finini 
sera  le  premier  elnl  de  l’année  commençante  ; si  la  fraction  moitié  est 
un  tout , l'année  commençante  sera  bissextile;  si  elle  est  plus  ou  moin»/f!t‘ 
l’année  sera  commune.  (Je  copie  fidèlement  sans  rien  garantir). 

Si  vous  voulez  un  mois  autre  qu’elui,  ajoutez  3 jours  pour  cliaquo'^ 
mois  de  3oct  3 pour  ceux  de  5i.  Vous  o’ajouterez  rien  pour  subat, 
moins  que  l’année  ne  soit  bissextile;  alors  ajoutez  un  jour. 

Tous  ces  préceptes  revienuent  à faire  usage  de  la  marque,  qui  est 
un  chiffre  dominical;  ou  en  général  du  jour  de  la  semaine,  pour  trouver 
le  com>»cnC6nient  de  l'année  et  celui  de  chaque  mois» 

SI  vous  voulez  le  commencement  des  mois  persans  par  leurs  années,' 
prenez  les  années  entières  d'Iardagir,  fils  de  Kisre;  ajoutez  3 à ce 
nombre  et  rejetez  tous  les  7,  comptez  le  reste  depuis  le  dimanche  et 
vous  arriverez  au  premier  jour  d’efrosdmeh  ; ce  jour  est  eneitvr.  Pour 
avoir  les  mois,  ajoutez  3 jours  pour  chaque  mois,  excepté  ahr.amah,à 
qui  il  ne  faut  rien  ajouter;  rejetez  les  7,  comptez  lu  reste  depuis  le  di- 
manche et  vous  arriverez  au  commencement  du  mois.  Les  Egyptiens  pré- 
cèdent les  Grecs  alhept  de  trois  jours  pour  le  premier  clul  ; à chaque 
^née  quatrième,  inaccaric,  ils  les  précèdent  d'uu  jour.  Pour  counaltrs 
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les  commencemens  des  mois  alkept,  preaez  lus  années  entières  hilcâr'> 
oaÎB,  ajoutcz-y  5 jours  et  rejetez  tons  les  7;  comptez  le  reste  du  dl- 
^tanche  et  vous  aurez  le  premier  jour  de  l'année.  Pour  les  autres  mois, 
Âifotitez  a jours  pour  chacun , rejetez  les  7 et  suivez  le  reste  du  précepte 
Ordinaire.  Si  les  jours  épagomènes  sont  passés,  ajoutez-les  pour  com- 
pléter l’année  ; ce  sont  les  lagnaLir. 

Si  voua  voulez  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  d’alhegera  , ponr  con- 
naître le  jour  du  mois  romain  où  vous  êtes,  il  faut  savoir  d'almrd  les  années 
d’bilcarnain  qui  sont  passéc.s  ; prenez  la  racine  arabe  conservée^ci-dessns), 
•joutez-y  317  jours,  ajoutez  à la  somme  les  jours  écoulés  des  mois  et 
jours  arabes;  divisez  le  tout  par  365  le  quotient  sera  le  nombre  d'an- 
nées entières,  ajoutez  935  ans,  la  somme  sera  le  nombre  d'années  d'iiilcar- 
nain.  Conservez  ce  nombre,  distribuez  les  jours  restans  entre  les  mois, 
à commencer  d’elul , vous  aurez  les  mois.  S’il  reste  des  jours,  ce  seront 
ceux  des  mois.  S'il  y a (une  fraction)  négligcz-la.  Si  la  fraction  est  une 
moitié,  l’année  non  achevée  sera  bissextile , dans  laquelle  vous  prendre*- 
a8  pour  le  mois  subat  (39  apparemment.) 

Voulez-vous  coniiailre  le  tarie  alkcpt  par  le  tarie  romain?  prenez  les 
annéesd'Ililcarnain  avec  l'année  donnée.  Si  vous  êtes  au  premier  jour  d'ehil, 
retrancliez-ea  3S7  jours;  prenez  le  quart  en  négligeant  la  fraction.  S’il 
n’y  en  a pas,  l’année  sera  bissextile.  S'il  n’y  a pas  de  fraction  , rejetez 
S'nn  jour  jusqu'à  ce  que  subat  soit  passé;  s’il  est  passé,  ajoutez  toujours 
trois  jours  ; ce  sont  ceux  que  les  Alkepis  comptent  de  plos  que  les 
-^^Grecs,  au  premier  clul,  qui  est  tut.  A ce  que  vous  aurez  ainsi  trouvé 
éT,  écoulés  depuis  le  commencenieiil  d'elul  ; rejeter  56.3 

i^de  la  somme,  si  cela  est  possible,  et  ajoutez  un  an.  Si  l'année  est  bia- 
riS*  éextilc  et  subat  déjà  passé,  donnez-lui  28  jours,  retranchez  566,  ce  qui 
restera  soM  le  nombre  de  jours  écoulés  de  cette  année  alkept.  Comptez 
5o  jours  pour  cliqque  mois,  à commeneer  d’atar,  vous  aurez  les  mois 
entiers;  ce  qui  restera  sera  le  nombre  des  jours  du  mois. 

Ce  tarie  sert  h trouver  les  mouvemens  des  astres  par  les  Tables  d« 
^-Théon,  après  avoir  ajouté  i5au  nombre  des  aimées,  parce  qu'elles  sont 
A pour  la  mort  d'Alexandre  de  Jlaoédoioe;  on  no  met  point  au  nombre 
des  mois  le  premier  mois  de  ces  tsbies. 

Si  vous  voulez  le  Uric  des  Persnns  par  le  tarie  d’alliegera  , prenez  la 
racine  arabe  coosorvée;  distribuez  ce  qui  «st  passé  de  l’année  en  mois 
de  00  cl  29  jours  allerualiveiisent,  ajoutez  la  partie 'écoulée  du  mois  on' 
vous  êtes;  ce  qui  viendra  sera  le  nombre  de  jours  écoules  depuis  le 
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commencement  d'alhegera  jusqu'au  jour  où  vous  êtes.  Olcï-en  3655jours 
qui  sont  entre  alhegera  et  les  années  jedagird;  divisez  le  reste  par  565, 
le  quotrenl  sera  le  nombre  d’années  entières  écoulées  depuis  la  mort 
d'Jarddagird , Gis  de  KJsrc.  Le  reste  sera  moindre  que  365  j vous  le 
distribuerez  entre  les  mois,  en  donnant  à chacun  le  nombre  de  jours 
qui  lui  appartiennent,  en  commençant  par  elTrosdimeh,  et  le  jour  qui 
terminera  Xppération  sera  celui  du  mois  persan  désiré.  Si  vous  avez 
compte  te  j|pis  abramch,  mettez  de  plus  35  jours;  le  jour  qui  suivra 
celui  on  se  termine  l’année  des  Persans  sera  le  jour  enneirur  des  mois 
persans.  ( Je  copie  Gdèlement  sans  hasarder  de  correction  ). 

Voulez-vous  le  tarie  alhegera  par  le  tarie  des  Romains,  selon  les 
Egyptiens?  ôtez  g35  ans  des  années  d'Hilcarnain;  multipliez  le  reste  par 
9654;  gardez  la  fraction,  s’il  y en  a une;  du  nombre  des  jours  retran- 
chez 317;  au  reste  ajoutez  les  jours  écoulés  depuis  le  commcncenient 
d’elul , vous  aurez  ce  qui  s'est  passé  depuis  le  commencement  d'alhe- 
gera;  divisez  ce  nombre  par  565  4 quotient  sera  le  nombre 

d’années  depuis  le  commencement  d'alhegera.  S'il  y a une  fraction , né- 
gligcz-Ia  quand  elle  sera  au-dessous  de  4 > comptez-la  pour  un , quand 
elle  sera  plus  grande.  Distribuez  ensuite  les  jours  entre  les  mois , par 
5o  et  ag  alternativement , depuis  almuarham , vons  aurez  les  mois  en- 
tiers; ce  qui  restera  de  jours  sera  le  quantième  du  mois  arabe  suivant. 

Voulez-vous  le  tarie  alhegera  par  le  tarie  des  Persans?  prenez  les 
années  entières  d’Jarddagird;  roultiplicz-les  par  565;  ajoutez-y  ce  qui  s’est 
écoulé  depuis  le  commencement  d’cflrosdmec  jusqu'au  jour  cherché;  à la 
somme  joignez  3655  jours,  vous  aurez  les  jours  depuis  alhegera  ; faites-en 
des  années  arabes,  comme  nous  avons  dit. 

Si  voulez  connaître  le  tarie  persan  par  celui  des  Romains , prenez 
les  années  complètes  d'Hilcarnain;  ôtez-cn  g75,  ce  seront  les  années  qus 
vous  demandez.  Gardez-les;  prenez-en  le  quart;  s’il  y a une  fraction, 
n’en  tenez  compte;  à ce  quart  (ajoutez)  77  jours  et  de  plus  ce  qui  s'est 
écoulé  depuis  le  commencement  d'elul.  Rejetez  365,  s’il  y a lieu,  et 
conservant  les  années,  ajoulez-y  un  an;  ce  qui  reste  de  jours  se  distri- 
buera entre  les  mois,  en  commençant  par  effrosdmec.  Si  la  fraction 
des  quarts  contient  l’année  sera  bissextile;  donnez  ag  jours  è subat. 

Si  vous  désirez  savoir  quel  jour  sera  enneirur  de  l'année  entrante , 
prenez  toujours  3 Jbis  77  quotient  du  quart,  retranchez-le  de  366,  comptes 
le  reste,  à ch£^e  mois,  depuis  le  premier  d'elul , et  le  jour  du  mois  romain 
où  se  terminera  HS^énlion  sera  le  jour  cnneôwonle  commencement  da 
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l'annce  persane.  Quant  aux  jours  qui  suivront  cnneirur,  VOUS  en  fereï 
l’usage  que  nous  avons  dit.  (Le  passage  en  italiques  est  plus  que  suspect.) 

Voulez-vous  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  persan?  prcncales  an- 
nées complètes  persanes,  multipliez-les  par  365;  ajoutez  au  produit  ce 
qui  s'est  écoulé  depuis  le  commencement  d’eiïi-osdraec  ; divisez  la  somme 
par  565  le  quotient  donnera  les  années  complètes;  vous  y ajouterez 
ç)55  ans,  et  vous  aurez  les  années  complètes  d Jlilcarnain;  ce  qui  res- 
tera de  jours,  vous  le  distribuerez  à chaque  mois,  et  v^s  négligerez 
les  fractions;  s’ilri’y  en  a point  l'année  sera  bissextile,  subat  aura  ag  jours. 

, ' Voulez-vous  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  alkept?  prenez  les  an- 
nées alkept , qui  sont  des  années  complètes  égyptiennes  d'IIilcarnain  ; 
ôtez-cn  367  jours,  preuei  le  quart  du  reste,  retrancbcz-le  des  jours 
écoulés  de  l'année  alkept,  du  reste  ôtez  3o,  comptez  le  reste  en  partant 
du  commencement  d'elul,  et  où  se  terminera  l’opération , là  sera  le  quan- 
tième du  mois  romain. 

Si  les  jours  du  quart  surpassent  le  nombre  des  jours  (Tatar,  diminuez 
le  nombre  des  années  égyptiennes  et  ajoutez  365  jours;  ôtez  de  la  somme 
les  jours  du  quart,  comptez  le  reste  en  partant  d'elul;  s’il  y a une  frac- 
tion, n'en  tenez  compte,  et  si  vous  ajoutez  i5aux  années  complètes 
alkept,  vous  aurez  les  années  depuis  la  mort  d’Alexandre.  A joutez'535  an- 
nées égyptiennes,  vous  aurez  les  années  suivant  lesquelles  sont  construites 
les  Tables  de  Plolcmée,  c'est-à-dire  les  années  de  Ntd>ncodonosor  1". 

Tous  CCS  détails  de  correspondance  entre  les  divers  calendriers  sont 
minutieux  et  fatigans.  Pour  faciliter  les  conversions,  Albategiii  avait  fait 
des  tables.  A l'aide  de  ce  qu’on  vient  de  lire,  on  pourrait  refaire  les 
tables.  C'est  une  entreprise  que  nous  n'avons  pas  tentée.  Nous  trouve- 
rons des  tables  de  ce  genre  dans  les  auteurs  du  moyen  âge. 

Au  moyen  de  ces  tables  ou  de  ces  règles,  on  pourra  biire  servir  les 
Tables  d'Albategni  à tous  les  calendriers. 

Dans  rcxplicalion  de  scs  Tables  du  Soleil , il  donne  la  longitude  de 
l'apogée  85*  i5'  pour  l’an  1 19»  d’Uilcarnain,  le  premier  du  mois  adbar. 
Il  prescrit  d'y  ajouter  i*  pour  66  ans  d'intervalle;  c'est  la  précession  qu’il 
suppose;  il  ne  donne  donc  pas  de  mouvement  propre  à l'apogée;  il  n'a 
£iit  que  corriger  Ptolémée,  en  ce  point  comme  dans  quelques  autres. 

Pour  l'usage  de  scs  tables,,  il  faut  convertir  les  heures  civiles  qui 
sont  temporaires,  en  heures  astronomiques  qui  sont  équinoxiales.  U 
faut  avoir  égard  à la  différencé  des  incridicus;  ü çn  donne  les  pré- 
ceptes. 
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Poai*  entendre  le  cliapiire  suivant,  il  faut  savoir  ce  que  sont  les  la  - 
maisons. 

Soit  (fig.  7)  HQO  l'horizon,  "VEQ  l’e'qualcur,  P le  pôle;  par  les  points 
H et  O de  l'horizon  et  du  méridien,  menez  les  cercles  HAO,  IIA'O,  etc.,'V, 
qui  coupent  l'équateur  de  3o  en  3o°,  depuis  o jusqu'à  36o*;  ces  arcs 
couperont  l'écliptique  aux  points  /3,  B,  B',  C,  etc.,  qu’on  appelle 
tics  domonmi,  les  pointes  des  maisons.  Le  problème  est  donc  de  con- 
Baitre  pointe  de  la  10*  maison,  B pointe  de  la  11*,  B'  pointe  de  la 
la*,  C pointe  de  la  première  ou  l'ascendant  de  l'horoscope.  La  1"  maison 
est  sous  Thorizon,  elle  est  terminée  par  le  cercle  de  position  HA''0, 
les  autres  sont  à la  suite.  Soit  ascension  droite  du  milieu 

du  ciel,  EA=^  l'arc  de  l'équateur,  (p  sera  3o,  Go,  go,  lao,  i5o,. 
180,  310,  340,  370,  3oo,  33o,  et  SGoouo  successivement  j le  triangle 
EAH  rectangle  en  E donne 

tang  A = et  cot  A = sin  tang  H = tang  H'f 

mais  le  triangle  obliquangle  TAB  donne 

S 

. — ^ 1 . sin.cotVAB  t iin.colEAH 

eot  >^B  = cot  TA  cos  ai  H . ■■■ — =cosa>cot  ta  — — r-- 

«inTA  «inYA 

OU 

cot  TB 


équation  générale  dans  laquelle  il  faudra  mettre  pour  p sa  valeur,  et' 
H sulBra  de  six  de  ces  valeurs;  caries  13  maisons,  comme  les  ta  cercles 
de  positions,  prises  deux  à deux,  diffèrent  de  180°. 

La  solution  est  bien  simple,  si  l'on  fait  les  divisions  de  l'équateur  de 
3o  en  3o°  qui  valent  deux  heures  équinoxiales.  Mais  au  lien  de  3 heures 
équinoxiales , on  peut  prendre  3 heures  temporaires;  alors  les  divisions 
du  jour  ne  sont  plus  égales  à celles  de  la  nuit;  mais  a*  de  jour-f-a‘  de 
uuit  = 41mures  équinoxiales.  Le  calcul  est  moins  uniforme,  il  est  ui» 
peu  plus  long.  On  dispute  pour  savoir  si  Ptolémée  employait  les  heures 
érjuinoxiales  ou  les  heures  temporaires;  mais  peu  nous  importe;  il  et» 
résulte  seulement  que  Ptolémée  n’a  pas  donné  les  préceptes  de  lopé— 
r.ition,  car  on  y verrait  bien  quelles  heures  il  employait 

On  a p.roposé  un  autre  modu  (le  tirer  les  cercles  de  posiiiotii  Cam- 


= cos  » cot  (M  + ^)  — 
= cos  ù>  cot(M  -f-  p) 


.»in  (.Vt  + ?)/ 
siu  » tang  ir 


A sio  P tang  H- 


>in  (M+O’ 
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panos  el  Gazulus  prétendent  que  c’est  le  premier  vertical  et  non  l’e'qua- 
teur  qu'il  faut  diviser  en  la  parties  égales;  par  ce  moyen,  les  douze 
maisons  seraient  égales,  et  formeraient  chacune  un  fuseau  dont  l'angle 
serait  de  3o*.  Celle  méthode  paraîtrait  plus  raisonnable;  alors  ÿ=EA  n’est 
plus  une  quantité  connue;  ce  sont((ig.  8)  les  angles  EHA,  EHA', 
EHQ  , qui  sont  de  3o,  6o,  90  etc.  =■4', 

cosEAH=sin4cosIlE=sin-i|.sinIL=:sinH';  tang9=tangEA=cosIItang4'V 
cotTB=cos^col(M-f^)— 

le  calcul  est  un  peu  plus  long,  mais  non  plus  diOicile. 

11  était  plus  embarrassant  pour  les  anciens,  qui  n’avaient  pas  de  tao'-' 
gentes  ; ils  pouvaient  résoudre  le  problème  par  leurs  tables  des  climats 
qui,  pour  chaque  degré  de  l'écliptique,  donnaient  l’ascension  oblique 
ou  le  point  de  l'équateur  avec  lequel  se  levait  ce  point  de  récliplique; 
mais  il  aurait  fallu  calculer  le  climat. 

Par  le  point  A de  l'équateur  et  du  cercle  de  position  IIAO  (fig.  g),' 
menez  le  cercle  horaire  PAR,  PA  sera  de  90*,  et  fera  des  angles  droits 
avec  l'équateur,  PAO  = HAR=go‘— EAH;  abaissez  l’arc  perpendicu- 
laire Px,  cet  arc  sera  la  mesure  de  l'angle  PAx=PAO=HAR=  hau- 
teur du  pôle  sur  le  cercle  de  position  ; donc 

tang  IIAR  s=  tang  H'  s=  cot  EAH  = sia  ^ tang  H, 
et 

cotVB=cos^col(M-H.)-=J^^ 

ce  qui  jusqu’ici  ne  change  rien  è notre  formule,  que  l’on  pourrait  réduire 
en  tables,  en  prenant  H'  pour  consUnte;  ce  qui  se  peut,  puisque 
UugH'=sin(piangH,  et  que  tp  est  connu.  On  aurait  ainsi  des  tables 
de  climats  qui  ne  seraient  pas  tont-à-fait  celles  des  anciens. 

Mais  le  cercle  de  position  HAO  est  l’horizon  du  lieu,  dont  la  latitude 
quand  le  pointAse  lèvera  pour  cet  horizon,  le  point  B 
de  lediptique  se  lèvera  en  même  tems.  TA=(M-1-4))  sera  l’ascension 
obliqw  de  B pour  ce  climat;  cherchez  cette  ascension  oblique  dans 
la  table  du  climat  H'=Px,  vous  trouverez  à quel  degré  de  l’écliptique 
répond  celte  ascension  oblique;  vous  connaîtrez  TB  ou  la  pointe  de  la 
maison,  cesi-à-dire  la  longitude  de  celte  pointe,  on  l’ascendant  de  la 
maison,  el  le  problème  sera  résolu;  mais  ce  sera  un  hasard  si  vous 
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ivez  tin«  table  du  climat  Px;  il  s’en  faudra  toujours  de  quelque  chose 
que  Px  ne  soit  un  climat  dont  la  table  est  calculée  ; il  faudra  prendre 
des  parties  proportionnelles , et  la  solution  ne  sera  pas  d’une  grande 
précision , mais  les  astrologues  nj  regardaient  pas  de  si  près. 

Cela  posé,  écoutons  Albalegnius.  Voulez-vous  connaître  rasccndant 
des  la  maisons,  par  les  heures  écoulées  du  jour  ou  de  la  nuit?  pour 
le  jour,  comptez  ces  heures  du  lever  du  Soleil;  pour  la  nuit,  du  cou- 
cher du  Soleil;  si  ce  sont  des  heures  égales,  mniliplicz-les  par  i5  (la 
traduction  dit  5,  c’est  une  faute);  si  elles  sont  temporaires,  mullipliez-les,. 
pour  le  jour,  par  leurs  valeurs  en  degrés,  et  pour  la  nuit,  parles  valeurs 
qu'elles  auront  pendant  la  nuit  ; ajoutez  le  nombre  des  degrés  qui  en  vien- 
dra & l'ascension  oblique  du  Soleil  pour  le  climat,  vous  aurez  le  point 
de  l’éqnatear  qui  sera  à l’horizon  ; si  c’est  la  nuit , ajoutez  le  nombre 
des  degrés  à l'ascension  oblique  du  nadir  du  Soleil,  vous  aurez  de  même 
le  point  orient  de  l’équateur;  avec  ce  point,  cherchez  dans  la  Table  du 
climat  le  lieu  de  l’éclipliqTte  qui  y répondra , vous  aurez  l'ascendant  ; 
vous  le  porterez  dans  la  Table  des  ascensions  de  la  sphère  droite , et 
TOUS  aurez  le  point  de  l'équateur  avec  lequel  il  culmine. 

Connais.sant  l’ascendant,  vous  aurez  l'occident  qui  en  est  le  nadir. 
L’opposé  du  milieu  du  ciel  sera  Vangle  de  la  terre. 

Si  vous  voulez  connaître  l’ascendant  par  les  heures  depuis  midi,  mnl- 
tipliez-les  par  i5  ou  par  leur  valeur  temporaire,  et  ajoutez  le  produit  à 
l'ascension  droite  du  O , vous  aurez  le  milieu  du  ciel , et  vous  trou- 
verez l’ascendant  par  les  moyens  indiqués.  11  y a ici  une  transpositioa' 
de  quelques  mots  dans  la  traduction. 

Si  vous  voulez  connaître  les  onze  autres  maisons,  prenez  les  heures- 
de  degré  asceudant  dans  le  climat,  doublez-les  (car  deux  heures  font 
une  maison),  ajoutez-les  aux  heures  qui  vous  ont  donné  l'ascendant  et 
le  milieu  du  ciel,  vous  aurez  le  point  orient  et  le  milieu  du  ciel  avec 
lequel,  dans  la  table  des  ascensions  droites,  vous  trouverez  le  point 
culminant,  qui. sera  le  commencement  de  la  ii*  maison. 

Eh  prescrivant  de  doubler  les  tems  des  heures  du  climat,  il  parait 
qu’Albalegni  emploie  les  heures  temporaires.  Ajoutez  les  tems,  c'csl-à- 
dire  les  degrés  de  ceS  dfox  heures  temporaires , à ceux  qui  vous  ont 
donné  l’ascendant,  vous  aurez  les  points  de  l’équateur  au  méridien  et 
à l'horizon  du  lieu  pour  deux  heures  temporaires  plus  tard;  vous  aurez  le 
point  de  l’équateur  qui  passera  an  méridien  deux  heures  plus  lard;  cher- 
chez CO  point  dans  la  table  des  ascensions  droites , vous  aurez  le  point' 
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culminant  qui  sera,  dit  Albategni,  la  pointe  ou  le  commencement  de  la 
11"  maison  ; c’est  là  ce  qu’il  appelle  commencement  delà  1 1*  maison  , et  la 
précepte  est  aisé  ; c’est  aussi  celui  de  Magiii.  On  partage  les  arcs  de  réqua> 
teur  suivant  ces  angles  horaires;  on  en  déduit  le  point  de  l'ccliplique, 
et  c’est  par  ce  point  de  l'écliptique  qu’on  fait  passer  les  cercles  de  position. 

Albptegni  ajoute  ; retranchez  de  Go°  l’arc  de  deux  heures  de  jour,  vous 
aurez  l'arc  de  a heures  du  nuit;  ce  sera  ce  qu’il  faudra  désormais  ajouter. 
On  l’ajoutera  d’abord  à la  première  ascension  oblique  qui  a donné  l'as- 
cendant , le  point  culminant  correspondant  sera  Je  commencement  de  la 
1 1*  maison. 

Il  est  bien  clair  qu'Albatcgni  emploie  les  heures  temporaires;  et  comme 
il  ne  dit  pas  qu’il  ait  changé  la  méthode,  on  pourrait  eu  induire  que  telle 
était  en  effet  la  méthode  de  Ptolémée,  et  il  parait  que  cela  s’écartait  moins 
des  idées  du  tems. 

Dans  le  précepte  pour  trouver  le  lieu  de  la  Lune  et  de  son  nœud,  ou 
ne  voit  rien  qui  indique  le  moindre  changement  dans  les  tables. 

Dans  le  chapitre  des  parallaxes,  on  retrouve  les  méthodes  de  Ptolémée; 
mais  ce  que  l’auteur  grec  n’avait  pas  dit,  c'est  que  la  plus  grande  paral- 
laxe de  Mercure  est  égale  à la  plus  petite  de  la  Lune.  Ptolémée  avait 
dit  au  contraire  que  la  parallaxe  des  planètes  était  insensible. 

A l’article  des  distances  de  la  Lune,  il  dit  que  si  le  demi-diamètre  est 
d’une  partie,  la  plus  petite  distance  de  la  Lune  sera  de  SV 33';  Iç 
sinus  de  la  parallaxe  sera  donc 


6o 


ày  3â'“"33'35’  — ÎÔÎ3  — i*4^'3o"; 


b plus  petite  parallaxe 


= 3855  = gS5  = *“  53' 34"; 


ainsi  il  n a point  amélioré  les  parallaxes  de  Ptolémée,  qui  s’était  trompé 
,dc  4o'  sur  la  plus  grande. 

Pour  calculer  les  parallaxes  de  longitude  par  les  tables  qu’il  avait 
construites,  et  qui  n’ont  pas  été  publiées,  il  donne  les  préceptes  sui- 
vans  : cherchez  le  milieu  du  ciel,  le  point  culn^ianl,  le  point  orient  de 
1 écliptique,  lare  de  l’écliptique  entre  l'horizon  et  le  méridien,  l’arc 
entre  la  Lune  et  1 ascendant , la  hauteur  du  point  culminant;' 

«nLD=siaOsinOL=a’-i=^^,  (^o’-LD^ 
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est,  dans  la  lalile , l’argument  de  la  parallaxe;  si  la  Lune  est  à 90*  du 
point  orient,  la  parallaxe  sera  toute  en  latitude;  prenez  la  dislatice  de 
la  Lune  au  uonagésime,  et  cherchez-en  le  sinus  et  le  cosinus  (vous  aurez 

(lîg.  10)  tangLD=cosLtangOL  et  cosL=  co”  ’ ainsi 

le  complément  de  l’angle  L du  cercle  vertical  avec  l'écliptique),  c’est  à 
cela  que  revient  le  précepte  d'Albategni ; si  ce  n'est  que,  dans  la  règle, 
pour  avoir  cos  li,  le  traducteur  parait  avoir  omissinOL  au  dénominateur. 
Ce  qu'il  dit  ensuite  pour  le  cas  où  la  hauteur  serait  dans  la  partie  septen- 
trionale, parait  inintelligible,  ainsi  que  ce  qu'il  ajoute  sur  l'usage  de 
neuf  tables  que  nous  ti’avons  pas,  où  l'on  prend  la  parallaxe  qui  convient 
C.  a la  situation  de  la  Lune,  et  la  parallaxe  de  liauteur,  d'où  l’on  déduit  les 
parallaxes  de  longitude  et  de  latitude;  tout  ce  qu’on  y entrevoit,  c’est 
que  les  procédés  n’ont  rien  de  neuf  ni  d’intéressant.  Il  veut  prouver  en- 
suite qu’on  aurait  les  mêmes  choses  par  les  Tables  de  Théon,  f/iti  avait 
calculé  pour  sept  climats  différens,  de  demi-heure  en  demi-heure  du  plus 
long  jour.  Us  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude,  par  les  procédés  indi- 
qués par  Ptolémée.  Ces  préceptes  au  reste  sont  si  longs,  si  obscurs, 
qu’on  aurait  plutôt  fait  de  calculer  les  parallaxes  par  nos  formules  mo- 
dernes, que  de  lire  seulement  les  préceptes  d’Albategni,  dont  l’opération 
serait  ensuite  plus  longue  que  nos  calculs.  On  croit  voir  ensuite  qu’il 
veut  enseigner  comment  on  peut  observer  la  parallaxe  de  latitude  au 
nonagésiine,  parce  qu’alors  elle  est  la  même  que  celle  de  hauteur. 

Il  parle  ensuite  des  moyens  de  trouver,  par  observation , les  tems  des 
nouvelles  Lunes;  il  a éprouvé  qu’on  pouvait  voir  la  Lune  à iu*5o'  de 
distance  au  Soleil,  et  à 15*7  selon  les  circonstances.  11  parle  ensuite  des 
phases  de  la  Lune  et  d’un  moyen  graphique  de  les  déterminer.  Le  texte  fort 
obscur  est  accompagné  de  ligures  auxquelles  plusieurs  lettres  manquent; 
en  sorte  que  le  tout  parait  une  énigme  dont  le  mot  n’est  pas  bien  inté- 
ressant, et  n’existe  peut-être  pas. 

Le  chapitre  XLII  parle  des  conjonctions  et  oppositions  moyennes  de 
la  Lune,  des  moyens  pour  conclure  le  tems  des  syzygies  vraies,  la  quan- 
tité et  la  durée  de  l’éclipse;  et  ce  qu’on  y voit  d’extraordinaire,  c’est 
que  le  disque  de  la  Lune  se  partage  en  i5  parties  qu'on  appelle  doigts. 
Il  traite  brièvement  des  points  de  l'horizon  vers  lesquels  se  dirigent  les 
cornes  de  l'éclipse.  Le  reste  des  préceptes  est  d’une  excessive  prolixité  , 
et  n’apprend  rien.  En  général , cette  explication  de  l’usage  des  tables 
parait  rédigée  pour  un  calculateur  qui  uc  coiiiprcndrail  rieu  à l’opération 
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qu'il  aurait  à faire,  cl  à qui  oii  se  croit  oblige  de  tout  dire  plusieurs  fols. 

S’il  s'agit  d'une  éclipse  de  Soleil,  il  faut  clicrcher  de  combien  la  pa- 
rallaxe de  longitude  avance  ou  retarde  la  conjonction  apparente.  Le  dia- 
mètre du  Soleil  se  partage  en  i5  doigts,  comme  celui  de  la  Lnne.  Les 
préceptes  d'.AIbatcgni  sont  ceux  de  l’opération  Irigonométrique  qui  donne 
les  demi-durées  par  la  règle  du  carré  de  l’hypoténuse.  Rien  par  consé- 
quent que  de  très  connu  j et  comme  il  emploie  les  Tables  de  Tliéon, 
nous  pouvons  renvoyer  à ce  que  nous  en  avons  dit,  en  extrayant  le  com- 
mentaire sur  la  Syutaxe. 

l.cs  chapitres  sur  les  planètes  sont  très  courts  cl  n'offrent  rien  à extrafre. 

Les  apogéesdes  planètes,  dans  leurs  épicyclesen  l'an  i iCi  d'Ililcarnain 
fp.  c.  1 191),  étaient  les  suivans  : b 1 14°58',  V iG4*58',  i5G*  18',  Vénus, 
comme  le  Soleil  85*  14',  Mercure  5oi°58'  (erreur),  et  ces  longitudes  aug- 
mentent d'un  degré  en  GG  ans.  L’apogée  de  Saturne  était  aussi  sa  latitude. 

Saturne,  Jupiter  et  Mars  sont  visibles,  quand  ils  sont  à 30°  du  Soleil; 
on  entrevoit  quehjue  chose  de  semblable  pour  Mercure  et  Vénus;  puis 
il  est  dit  que  la  quantité  de  l’arc  visible  est  de  i4*  pour  b,  ia°4o'  pour 
Jupiter,  14  ï pour  Mars  , 2*40'  pour  Vénus,  1 1 f pour  Mercure.  Il  traite 
ensuite  des  configurations  des  planètes  avec  le  Soleil,  et  les  désigne  en 
général  par  le  mot  maneriœ. 

Pour  le  Soleil  et  la  Lune,  Albalegni  admet  les  distances  données  par 
Plolémée,  et  qu’il  a vérifiées  lui-nièine  par  les  éclipses  qu’il  a observées. 
Pour  les  autres  planètes  , il  va  dire  ce  qu’ont  pensé  les  sages  venus 
après  Ptolémée.  Si  le  diamètre  de  la  Terre  est  d’une  partie  (je  crois  qu’il 
faut  dire  ilemi-diamètie),  la  distance  périgée  de  Mercure  sera  de  C4'io', 
c’est  ce  qui  est  prouvé,  il  ne  dit  pas  comment;  et  voilà  pourquoi  il  a dit 
ci-dessus  que  la  plus  grande  parallaxe  de  Mercure  est  égale  à la  plus 
petite  parallaxe  de  la  Lune.  l.cs  cercles  de  Mercure  et  de  Vénus  sont 
entre  la  Lune  cl  le  point  où  le  Soleil  est  périgée.  11  est  encore  prouvé 
que  la  Lune  périgée  est  distante  de  18' 38';  il  a dit  ci-dessus  53'33'. 
Ce  qui  tourne  au-dessus  s’apelle  alacir;  c’est  la  région  ou  la  course  des 
planètes.  La  distance  de  cet  alacir  à la. Terre,  est  de  18' 38',  comme  il 
vient  détre  dit;  il  ajoute,  le  demi-diam'etre  de  la  Terre  étant  pris  pour 
unhé;  les  élémens  ne  s’étendent  pas  plus  loin.  Ce  qui  vient  après  s’ap- 
pelle essence  cinquième.  Elle  est  dépourvue  de  légèreté  et  de  gravité,  c’est 
ce  que  signifie  le  mol  alacir,  quod  est  alacir.  C’est  de  celte  mani'ere,  hujus 
manertci,  qu’est  composé  le  ciel  de  Mercure,  qui  vient  après  la  I.une. 
ha  distance  la  plus  petite  est  de  C4'  jo';  la  plus  grande,  de  166  demi- 
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diamèircs  de  la  Terre.  Le  milieu  entre  ces  deux  distances  serait  1 1 5^  5'; 
il  dit  lia.  Son  diamètre  est  ^ du  diamètre  solaire,  = 9 -*j  = ç)  i ; 
Albategni  di't  Le  diamètre  du  Soleil  est  cinq  fois  et  demie  celui  de  la 
Terre  ; si  la  distance  moyenne  du  Soleil  est  de  1 108  parties , ainsi  que 
nous  l avons  prouvé, -^.^=^41^3=»  201  Albategni  dit  aoii;  si  l’on 
compare  les  y'f  de  Mercure  à aoi  on  aura  1'  36' 4 presque  ; et  parce 
que  le  diamètre  de  la  Terre  est  le  sinus  de  i*  17'  d’un  cercle  céleste,  le 
diamètre  de  Mercure  sera  de  4^  4 ®1 4 secondes  de  minutes,  et  le  volume 
de  Mercure  d’une  partie  dont  la  Terre  a 19000. 

Ces  assertions  et  ces  calculs  paraissent  aujourd’hui  fort  étranges. 

La  grandeur  apparente  de  Vénus  varie  de  2 à i3,  ou  i ; G j;  la  plus 
petite^ distance  est  166,  comme  la  plus  grande  de  Mercure;  la  plus  grande 
sera  1070;  ce  sera  aussi  la  plus  petite  distance  du  Soleil;  la  distance 
moyenne  618.  * 

Le  diamètre  de  Vénus  est  de  de  celui  du  Soleil  ; le  lo*  de  6i8  c.st 
61  ^;<divisé  par  201  il  donnera  4 de  diamètre  de  la  Terre  pour  celui 
de  Vénus,  qui  sera  de  3a'  27",  et  le  volume  sera  ^ de  la  Terre. 

Mercure  s’écartera  du  Soleil  de  a6°,  Vénus  de  16,  ce  qui  donne,  pour 
les  angles  d élongation , ai  et  4* , dans  les  plus  grandes  distances.  Le 
diamètre  de  l’épicycle  de  Mercure  sera  donc  le  sinus  de  1 7 parties , et 
celui  de  Vénus  de  87^^  • • 


La  plus  grande  distance  de  Mars  est  sextuple  de  la  plus  petite  ; sa  plus 
petite  distance  est  la  plus  grande  du  Soleil,  c’est-à-dire  de  1176;  la  plus 
grande  de  8oaa;  la  moyenne  4^84;  et  son  diamètre  sera  ao'  du  dia- 
mètre du  Soleil.  Divisez  la  distance  moyenne  par  20 , vous  trouverez 
a 29  j;  divisez  le  quotient  par  aoi  4»  le  diamètre  de  Mars  sera  i j du 
diamètre  de  la  Terre,  et  par  conséquent  de  a'  i'  37'  d’un  cercle  céleste  ; 
le  volume  de  Mars  sera  i j celui  de  la  Terre;  ses  rétrogradations  sont  de 
5 à 6 mois  ; le  diamètre  de  l'épicycle  est  de  6a*  a8'. 

11  est  fâcheux  d’avoir  une  pareille  doctrine  à extraire  d’un  ouvrage 
d' Albategni;  mais  il  n’est  ici  qu’historien.  Il  parait  qu’il  n'avait  rien  fait 
lui-méme  pour  la  théorie  des  planètes. 

La  grandeur  de  Jupiter  varie  de  a3  à 3y,  on  de  i à i if;  multipliez 
par  le  rapport  la  plus  grande  distance  de  Mars  822a,  vous  aurez,  pour 
celle  de  Jupiter,  12420;  la  distance  moyenne  io4a3,  etVon  n en  doute  pas. 
Dans  ses  distances  moyennes  son  diamètre  est  de  celui  du  Soleil;  ce 
diamètre  sera  donc  872  4 4 ; son  diamètre  sera  quatre  fois  j celui  de 
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la  Terre,  le  volume  8i,  cl  son  diamèlre,  le  sinus  de  9»  18';  son  épi- 

cvcle  aura  pour  r.iyon  le  sinus  de  aa“. 

Saturne  varie  de  i à i f ou  5 à 7.  Multipliez  par  1 .4  la  pl»*  Rrandc 
disunec  de  Jupiter,  vous  aurez  18094,  pour  la  plus  grande,  et  iaa<^ 
pour  la  movenne;  son  diamèlre  -^i  du  diamètre  du  O ; >1  sera  donc  de 
8G,  i • , ou  4 j celui  de  la  Terre,  et  le  volume,  7g  ; son  diamelre  est  le 
sinus  de  7*  5g';  le  rayon  de  son  épicycle  est  le  siuus  de  ia*aG';  celui  du 

Soleil , le  sinus  de  4g*  4^'*  , 

11  y a douze  étoiles  de  première  grandeur , dont  les  distances  sont  de 
igooo  demi-diamètres  de  la  Terre;  leurs  diamètres  sont  yij  de  celui  du 
Soleil;  ils  sont  de  gao^  ou  ciualre  fois  i,  et  celui  de  la  lerrc;  le  vo- 


lume, loa.  _ _ _ 

Les  étoiles  fixes  sont  divisées  en  six  ordres.  Une  étoile  de  sixième  gran,- 
deur  est  seize  fois  le  diamètre  de  la  Terre;  les  autres  à proportion.  Le 
Soleil  est  donc  le  plus  grand  des  corps  créés.  Viennent  ensuite  les  étoiles 
de  première  grandeur;  puis  Jupiter,  Saturne;  les  autres  fixes.  Mars,  la 
Terre,  Vénus , la  Lune,  et,  en  dernier  lieu.  Mercure, 

Si  quelqu’un  veut  vérifier  ces  quantités,  qu’il  prenne  une  alidade,  avec 
deux  pinnules  percées  ; la  pinnulc  ocuLaîrc  doit  être  percée  d'un  trou 
plus  petit;  l'autre,  d’un  trou  capable  de  recevoir  le  diamètre  de  la  pla- 
nète, ni  plus  ni  moins;  faites-en  autant  pour  le  Soleil,  vous  aurez  les 
rapports  des  diamètres.  U faut  faire  les  observations  vers  la  même  parlée 
de  l'horizon. 

Le  chapitre  LI  traite  des  étoiles  fixes.  Suivant  une  observation  de 
IVIénélaiis,  rap'porléc  parPtolémée,  l’an  84a  de  Nabucodonosor , l’étoile 
.septentrionale,  entre  les  deux  yeux  du  Scorpion,  était  alors  en  7''  2°  aa' 
{Ilalley  5*  55');  la  même  année,  le  cœur  du  Lion  était  en  /^^  2'  10',  et 
Lfiumiaen  az  17".  Nous  avons  fréquemment  observé  ces  mêmes  étoiles 
et  l’une  de  nos  observations,  celle  en  laquelle  nous  avons  le  plus  de  con- 
fiance, est  de  l'aii  i igi  d'Ililcarnain.  Après  avoir  observé  la  Lune  et  les 
l>assagos  dc3  étoiles  par  U milieu  du  ciel,  leur  longitude  du  cercle  équi- 
noxial (leurs  déclinaisons  sans  doute),  les  signes  elles  degrés  qui  cul- 
minaient en  même  tems,  nous  en  avons  déduit  leurs  longitudes  et  leurs 
latitude.s,  et  par  là  nous  avons  trouvé  l’étoile  entre  les  deux  yeux,  en 
7Zi7«ao' (Halloy  5o');  mouvement,  14°  58';  le  coeur  du  Lion  cn4''>4°> 
mouvement  ii*5o';  en  divisant  ces  ii*5o'  par  783,  car  notre  observa- 
vation  est  de  l’an  1G37  de  Nabucodonosor,  nous  avons  trouvé  i*  pour 
Gô  ans. 
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’AJoulant  donc  ces  ii'5o'  aux  longitudes  de  Ploleme’e,  nous  avons  eu 
les  lieux  pour  l’an  iigi  d'Hilcarnaln.  ÎVous  n’avons  remarqué  aucun 
changement  notable  dans  les  latitudes.  Les  étoiles  de  Ptolémée  sont  au 
nombre  de  loaa,  outre  les  trois  étoiles  Adeneba,  Alfardi  et  Almuren. 

Les  constellations  australes  sont  au  nombre  de  la,  sans  compter  les  fi 
de  la  partie  australe  du  zodiaque;  dans  la  partie  septentrionale  on  en 
compte  i8,  outre  les  fi  du  zodiaque. 

I.a  constellation  du  Bélier  a lâ  étoiles,  entre  lesquelles  sont  les  deux, 
Snrt,  sur  les  cornes  du  côté  A'Ortham;  sur  sa  queue  est  Ilassart. 

Le  Taureau  a 53  étoiles,  et  sur  son  ilos  est  ylt/toria ; à la  racine  d’una 
des  cornes  est  Aldebaram. 

Les  Gémeaux  ont  i8  étoiles  , parmi  lesquelles  Alliata  et  Anuaham. 

I.e  Cancer  a 9 étoiles,  entre  lesquelles  est  placée  Natra.  , 

Le  Lion  27  étoiles,  desquelles  Areneba,  Ataïf,  Algeba,  qui  est  le  cœur 
du  I.ion;  Azobra  et  Azarfa. 

La  Vierge  a 26  étoiles,  dont  Alhaire,  Azimetel  Alazel.- 

La  Balance  18  étoiles,  entre  lesquelles  Algafra. 

Le  Scorpion  21,  entre  lesquelles,  les  dards,  Arona,  le  coeur  et  les 
scnulœ. 

Le  Sagittaire  1 1 , dont  Annaira  et  Belda. 

I.e  Capricorne  3t  étoiles,  dont  Saradhebeh  et  Sadhudlia. 

Le  Verseau  24,  dont  Salasaud;  c'est-à-dire  fortune  des  fortunes;  Sa-»' 
tlialcabra,  fijrtiine  des  papillons. 

Les  Poissons  24  , dont  Arfar,  Alieranus,Redema,  Almulcaret  Vcntonis 
Total,  1022;  total  du  zodiaque,  34G;  étoiles  septentrionales,  36o;  méri- 
dionales, 3i6;  12  de  première  grandeur,43dc deuxième, 208  de  troisième,- 
4 >4  de  quatrième,  217  de  cinquième,  49  de  sixième,  5 nébuleuses  cl 
g obscures,  auxquelles  on  ajoute  Adheneba-,  Alfardu  et  Almuren. 

Ptolémée  a manifestement  déclaré  dans  son  livre,  que,  suivant  l’opi- 
nion de  quelques  astronomes,  les  étoiles  avaient,  en  quatre-vingts  ans, 
une  altération  de  1°  dans  leur  mouvement.  (Je  n’ai  rien  trouvé  de  sem- 
Iilable  dans  aucun  ouvrage  de  Ptolémée,  malgré  toutes  les  recherches  quo 
j’aie  pu  faire  ; niais  Théon  en  parle  à peu  près  dans  ces  mêmes  termes, 
dans  son  Discours  sur  l’usage  des  Tables  manuelles.  11  est  possible  qu’Al- 
bategni  le  répète  sur  la  foi  de  Théon;  il  est  également  possible,  il  est 
même  assez  probable,  que  Ptolémée,  après  avoir  composé  ses  Tables 
manuelles,  aura  mis  en  tête  une  explication,  dans  laquelle,  en  s'adres- 
sant aux  astrologues,  qji’il  avait  principalemcut  on  vue,  Il  aura  cru 
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devoir  les  prémunir  eoiilrc  une  vision  dont  il  n’avaii  pas  daigné  parler 
dans  la  Syntaxe  mathématique  qu’il  avait  composée  pour  les  vrais  savans. 
Albatcgnius  attribue  cette  vision  aux  astronomes  plus  anciens  que  Pto* 
léméo;  Tbéon  l’attribue  aux  astrologues;  mais  il  est  possible  que  Plato 
Tiburtinus  ne  sentit  pas  la  diflférence  de  ces  deux  dénominations.) 
Quoi  qu'il  en  soit,  ce  mouvement  était  d'abord  direct,  et  pouvait  aller 
jusqu’à  8%  mais  ensuite  il  devenait  rétrograde.  Le  mouvement  en 
avant  s'était  complété  128  ans  avant  le  règne  d’Auguste,  ou  l’an  GC6 
d’Alexandre;  ainsi,  dans  les  années  suivantes,  on  comptait  i*  autant  de 
fois  qu’il  s’était  écoulé  de  fuis  84  ans  depuis  l’année  166;  si  la  somme 
n’cxcédait  pas  8"  on  la  retranchait  de  8,  le  reste  était  ce  qu’il  fallait  ajouter 
AU  moiivemenl  è^nlé  de  f étoile  ; au  contraire,  si  la  somme  surpassait  8°,  ou 
en  retranchait  8 , et  le  reste  s'ajoutait  au  mouvement  cvnlé.  (Remarquons 
d’abord  qu’ici  Albatcgnius  fait  le  mouvement  d'un  degré  en  84  ans,  et 
que  plus  haut  il  a dit  80  ans;  ensuite,  il  est  à remarquer  que  Théon 
nous  avait  laissé  dans  le  doute  si  les  auteurs  qui  croyaient  au  mouve- 
ment alternatif,  admettaient  pareillement  un  mouvcnieut  uniforme  et 
constant,  au  lieu  que  l'auteur  arabe  nous  dit  que  ce  mouvement  se  com- 
binait avec  le  mouvement  uniforme  de  précession.  C’est  même  la  raison 
pour  laquelle  il  le  rejette;  car  dans  la  moitié  du  tems,  les  deux  mouve- 
mens  sc  faisaient  dans  des  sens  contraires.  Or,  Albatcgnius  déclare  positi- 
vement qu’un  corps  unique  ne  peut  avoir  en  même  tems  «Jeux  mou- 
vcnicns  opposés.  Ptolémée  s’était  borné  à dire  que  cc  mouvement  était 
parfaitement  inutile,  puisque,  sans  y avoir  recours,  on  pouvait  satis- 
faire aux  observations.)  Ces  astronomes,  ou  plutôt  ces  astrologues  sup- 
posaient une  année  de  3G5'  6*  J presque  (c’est , à fort  peu  près , l’année  que 
ci-dessus  il  attribue  aux  Égyptiens  on  aux  anciens  Babyloniens,  et  dont 
aucun  auteur  ancien  ne  nous  a conservé  la  mémoire).  En  conséquence, 
le  mouvement  du  Soleil  en  une  année  égyptienne  est  de  529-45’ 48". 
(Il  parait  qu’il  y a erreur  sur  cc  nombre,  car  en  365  jours,  le  mouve- 
ment du  Soleil  et  de  aSg* 45  2.4",  suivant  Ptolémée,  qui  cependant  sup- 
posait I année  plus  longue.)  Abrachar,  leur  successeur,  réduisit  l’année 
àW5<i,et  le  mouvement  pour  une  année  égyptienne  fut  de  3a9’42'33*. 
(C  est  toujours  la  même  erreur,  car  ce  mouvement  serait  bien  plutôt 
celui  de  ôS'ji.')  282  ans  après  Abrachar,  Ptolémée  , par  ses  propres  obser- 
vations, trouva  l’année  de  565*4  — (Cet  Abrachar  ne  peut  être 
qu  Flipparque,  que  d autres  Arabes  appellent  Abrachis;  mais  i^bategnius 
n est  pas  bieu  informé,  c cstHipparqucqui  a corrigé  l’année  des  matljéma- 
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ticiens  grecs , en  rctraiiclianl  — de  jour.  Ploléniec  en  convient  lul-niêmc 
et  borne  ses  prétentions  à prouver  qu’Hipparquc  avait  eu  raison  de  faire 
ce  retranchement.  11  résulterait  encore  de  ce  passage,  qu'avant  Ilip- 
parque,  on  connaissait  au  moins  rcxistencc  du  mouvement  uniforme  et 
continuel  de  précession,  auquel  on  en  ajoutait  un  autre  qui  était  de  i* 
en  84  ans,  tantôt  en  avant  et  tantôt  en  arrière;  mais  il  est  clair,  par  le 
texte  de  Ptolémée,  qu'avant  llipparque,  on  supposait  les  étoiles  immo- 
biles; au  reste,  toute  la  dilllculté  consiste  dans  le  sens  que  nous  donnons 
aux  mots  mouvement  égalé  tic  l’étoile.  Ou  ne  nous  dit  pas  de  combien 
était  ce  mouvement  en  un  an.  Nous  avons  vu,  dans  la  traduction  de  Plato 
Tibnrtinus,  des  exemples  nombreux  de  dénominations  auxquelles  il  assigne 
tantôt  un  sens  et  tantôt  un  autre,  et  presque  toujours  un  sens  tout-a-fait 
différent  de  celui  qu’on  y attache  communément;  nous  avons  vu  que  ce 
traducteur  confond  tout  parce  qu’il  n’entend  rien.  Albategnius  ne  con.^ 
naissait  Ptolémée  que  par  les  traductions  arabes,  qui  peut-être  n’étaient 
pas  de  la  dernière  exactitude.  11  nous  dit  que  Ptolémée  nous  apprend,' 
dans  sou  livre,  manifeste  in  suo  libro  déclarât j il  ne  nomme  pas  ce  livre  , 
on  a dn  penser  que  ce  devait  être  la  Sjrntaxe  mathématique  ; mais  nous 
possédons  cet  ouvrage.  Nous  n’avons  aucune  raison  d'y  supposer  la 
moindre  lacune.  Ptolémée  disserte  longuement  sur  la  précession;  il  y 
revient  à chaque  instaut,  pour  nous  prouver  qu'elle  est  de  3ü''  par  an;' 
il  serait  bien  surprenant  qu’en  aucun  endroit  il  n’eût  rappelé  l'idée  des 
astrologues,  ne  fût-ce  que  pour  la  réfuter.  Si  jamais  il  a parlé  de  ce 
mouvement,  ce  ne  peut  être  que  dans  l’introduclioti  des  Tables  ma- 
nuelles ; mais  cette  introduction  ne  pouvait-elle  pas  avoir  été  altérée? 
n’était-elle  p.is  pseudonyme  comme  celle  qu'on  trouve  sous  son  nom  dans 
un  manuscrit  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  quoiqu'elle  ait  été  écrite  long- 
lems  après  lui , et  peut  être  même  après  Théon  ? Pour  éclaircir  ces 
doutes,  il  faudrait  avoir  le  texte  arabe  d'Albalcgnius,  et  personne  ne  le 
connaît.  Il  nous  est  donc  impossible  d'adopter  un  récit  dans  lequel  l’au- 
teur parait  si  mal  informé,  et  si  fort  eu  contradiction  avec  tous  les  textes 
grecs  qui  nous  sont  parvenus. 

Théhilh  , dans  sou  livre  du  Mouvement  de  la  Sphère,  fait  un  récit  qui 
s'accorde  beaucoup  mieux  avec  ce  que  nous  connaissons.  Voyez  ci-après 
l'article  d«  Thébith.  Nous  regarderons  donc  comme  non  avenu,  tout  le 
commencement  de  ce  chapitre , et  nous  n’en  conserverons  que  ce  qui 
concerue  les  observations  qu’Albategnius  nous  dit  avoir  laites  lui- 
même.) 
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Mais  noas,  observant  74^  après  Ploloniée,  nous  avons  trouvé 
5GS  5 moins  trois  parties  et  | d'une  partie  de  56o.  I.e  mouvement  a donc 
été  de  529*  12'  tG".  Tous  ces  raouvcmens  anginenlenl  depuis  Nalmcodo- 
nosor.  Aiusi,  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  ce  mouvement  alternatif  est 
anéanti. 

Il  n’y  a ni  avance  ni  retard.  Ptole’mce  ajoute  1 jour  en  5oo  ans  au» 
dessus  d’.Abrachar.  Nous  avons  ajouté  4 î jours  en  Ga4»  outre  ce  que 
Ptolémée  avait  ajouté  déjà;  mais  si  nos  prédécesseurs  ont  été  trompés  par 
leurs  instrumens,  nous  pouvons  avoir  été  trompés  par  les  nôtres.  Il  faut 
que  chacun  observe  de  son  mieux  et  corrige  scs  prédécesseurs.  Ptolémée 
trouvait  un  mouvement  de  précession  d'un  degré  en  100  ans. 

Lech.ipitre  I.IV'"  n'intéressait  que  les  Arabes,  dont  le  calendrier  n'était 
pas  réglé  sur  les  années  solaires.  Il  s'agit  de  trouver , deux  années  d'IIil- 
carnaiii  étant  données,  avec  les  mois  cl  les  jours  écoulés  dans  chacune, 
à quel  instant  de  la  dernière  année  le  Soleil  sera  revenu  exactement  au 
meme  point  du  ciel  qu'il  était  au  jour  donné  de  la  première  année.  Par 
exemple,  votre  fils  est  né  tel  jour,  de  telle  année,  vous  voulez  savoir 
quand  il  aura  i5  ans  révolus;  les  années  étant  des  années  moyennes , il  faut 
trouver  quand  le  Soleil,  par  son  mouvement  moyen , aura  décrit  un  cer- 
tain nombre  de  cercles.  Pour  cela,  il  faut  calculer  les  équations  du 
Soleil , en  tenant  compte  du  mouvement  de  l'apogée  qui  aura  changé 
l’équation. 

Le  chapitre  LIV  traite  des  conjonctions,  des  étoiles,  des  aspects  et 
des  radiations  des  signes  les  uns  sur  les  autres,  et  cela  n’intéresse  que  les 
astrologues.  Il  en  est  do  même  du  chapitre  LV,  de  l'ascension  des  signes; 
l’auteur  dit  que  Ptolémée  en  parle  dans  son  livre  IV. 

Le  chapitre  LVI  montre  la  manière  de  tracer  sur  un  plan  l’horloge 
des  heures  temporaires.  Prenez  un  marbre  ou  une  planche  de  cuivre 
d'une  grandeur  arbitraire  ; mais  il  convient  que  la  largeur  soit  5 de  la 
longueur;  au  milieu  de  la  longueur,  et  aux  deux  tiers  de  la  largeur,' 
marquez  un  point,  qui  sera  le  centre  d'un  cercle  que  vous  décrirez  d'un 
rayon  arbitraire  ; vous  y tracerez  deux  diamètres  à angles  droits  ; vous 
diviserez  un  des  quarts  de  ce  cercle  en  ses  90',  ou  en  autant  qu’il  en  sera 
susceptible,  comme  a à 2,  5 à 3,  etc.;  marquez-y  ensuite  les  ombres 
de  la  tète  du  Cancer  et  du  Capricorne,  pour  chacune  des  six  heures 
inégales;  marquez  de  même  les  points  d’ombre  sur  l'équinoxiale. 

Prenez  ensuite  une  règle , divisée  suivant  la  longueur  en  parties  égales,* 
plais  d'une  longueur  au  moins  égale  à l'ombre  de  la  tête  du  Capricorne; 
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avec  cette  règle,  niarquez,  eur  Je  marbre  ou  Je  cuivre,  le  sommet  de 
l'ombre,  dans  les  directions  calcule'es  d'avance,  et  à l'aide  du  cercle  di- 
vise. Vous  en  ferez  autant  pour  chaque  heure;  vous  aurez  ainsi  tout  l'arc 
du  Capricorne;  vous  en  ferez  aulantpour  le  signe  du  Cancer;  par  les  poiuts 
corrcspondatis  de  ces  deux  arcs  menez  des  lignes  droites,  ce  seront  des 
lignes  horaires.  Ceci  n’est  vrai  qu’à  peu  près;  mais  il  est  évident  que  Mon- 
tucla  n'avait  pas  plus  consulte  Albategni  que  l'Analcmme.  Prenez  ensuite 
un  gnomon  cylindrique,  dont  le  sommet  soit  aigu  , que  vous  fixerez  au 
centre  du  cercle;  la  hauteur  de  ce  gnomon  sera  de  douze  parties  de  la 
règle  qui  aura  servi  à la  mesure  des  ombres;  placez  ce  marbre  dans  un 
lieu  découvert,  en  sorte  que  la  ligne  méridienne  soit  dirigée  comme  la 
méridienne  du  lieu  ; faites  que  la  surface  du  cadran  soit  bien  horizontale. 
La  description  d'un  cadran  vertical  méridional  ne  dillcre  pas  au  fond; 
vous  le  placerez  verticalement  sur  la  ligne  est  et  ouest. 

Vous  pouvez  orienter  votre  cadran  d'une  autre  manière.  Le  traducteur 
dit  construire,  ce  qui  n’est  pas  exact,  car  le  procédé  qu’on  va  lire  sup- 
pose le  cadran  déjà  décrit.  Calculez  la  hauteur  dont  le  zênit  tia  pas  de 
déclinaison , c'est-à-dire  sans  doute  l'ombre  méridienne.  Observez  ensuite 
le  Soleil  jusqu'à  ce  qu’il  arrive  à cette  hauteur;  à l'instant  où  il  y sera 
parvenu,  tournez  votre  marbre  jusqu’à  ce  que  l'ombre  tombe  sur  la  mé- 
ridienne du  cadran.  Arrêtez  votre  marbre  dans  cette  position,  de  ma- 
nière qu'il  n'ait  aucune  inclinaison  d'aucun  côté , c'est-à-dire  qu’il  soit 
parfaitement  horizontal,  votre  cadran  sera  orienté. 

V'ous  pourrez  aussi  calculer  la  hauteur  et  l'ombre  de  i‘,  a‘,  etc.  , 
comme  vous  voudrez  ; observez  le  Soleil , et  quand  il  sera  parvenu  à 
cette  hauteur,  tournez  votre  marbre  jusqu’à  ce  que  l'ombre  atteigne  la 
ligne  de  l'heure;  arrêtez-le  de  meme  bien  horizontalement,  et  il  sera 
01  ienté. 

Ces  deux  procédés  sont  bien  moins  exacts  que  le  premier.  Il  est  plus 
simple  de  décrire  la  méridienne  et  la  ligne  est-ouest,  et  de  placer  le 
cadran  sur  ces  deux  lignes. 

Voulez-vous  placer  sur  ce  cadran  le  zénit  et  la  direction  à la  ville  de 
la  Mecque?  cherchez  la  différence  des  méridiens  et  les  deux  latitudes 
terrestres  et  la  position  relative  ; prenez  , à partir  de  la  ligne  du  premier 
vertical,  un  arc  égal  à la  différence  des  latitudes,  et  à partir  de  la  mé- 
ridienne, un  arc  égal  à la  différence  de  longitude;  par  ces  points  ainsi 
trouvés  , menez  des  cordes  parallèles  aux  deux  diamètres,  leur  intersec- 
tion donnera  le  zénit  de  la  Mecque,  et  le  rayon  mené  du  centre  paj;  ce 
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point  d’intersection,  donnera  la  ligne  de  direction;  l’arc  interceplé  du 

cercle  décrit  autour  du  gnomon  , sera  l'azimut  de  la  Mecque. 

Si  vous  voulez  trouver  cet  angle  par  le  calcul,  soit  a la  distance  du 
centre  au  zénit  de  la  Mecque,  </L  la  düTérence  de  longitude,  dH.  la 
difl'érencc  de  latitude , vous  aurez 

a*  = sin’  dL  + siu*  dll,  puis  a=  sin  azimut. 

Voilà  une  de  ces  pratiques  religieuses  dont  on  voit  plus  d’un  exemple 
dans  les  gnomoniqnes  arabes;  les  Grecs  ne  mettaient  rien  de  semblable  ; 
c’est  ce  qui  nous  porte  à croire  que  le  cadran  de  Délus,  dont  nous  avons 
parlé  à l’article  de  l'Analemme,  tome  II  de  notre  Histoire  de  l’Astro- 
nomie ancienne,  doit  être  l’ouvrage  des  Grecs. 

Tout  ce  chapitre  est  clair  et  passablement  traduit;  on  a pu  y recon- 
naître laGnomoiiique  de  Ptolémée,  sansaucun changement. Mais,  comme 
l’auteur  ne  démontre  rien,  sans  cette  connaissance  de  la  Gnomoniqiie 
ancienne,  on  trouverait  peut-être  un  peu  plus  d’obscurité  dans  les  pré- 
ceptes d’Albategni.  Quant  à sa  manière  de  déterminer  le  lien  de  la  Mecque, 
pour  la  bien  comprendre,  il  ne  sera  pas  mal  de  faire  les  remarques 
suivantes  : 

Soit  P,  h’g.  1 1,  le  pôle  élevé  de  36*  à Aracle,  Z le  zénit  de  cette  ville, 
M le  zénit  de  la  Mecque; 

cosZM=cosPMcosPZ-l-sinPMsinPZcosP=cosPMcosPZ  -4-  sinPM  sinPZ 
— 3sin*jPsinP.MsinPZ=cos(PM — PZ) — asin’jPsinPMsinPZ, 

1— cosZM=2sin4ZM=3sin*i(PM— PZ)-J-3sin*iPsinPMsinPZ, 
sin'iZM=sin*i(PM— PZ)-+-sin*iPsinPMsinPZ;  ou  faisant  Zwc=iZM, 
siu‘Zwc=sin*j//«2-f-sin‘jPsin*Pra  , 

sin  ZM :sin  P ::  sin  PM: sin , 
et  sans  erreur  bien  sensible  ( fig  12  ) 

ZM*=(PM— PZ)‘-+-Mn! 

La  latitude  de  la  Mecque  n’est  pas  tout-à-fait  de  23*;  il  y a donc  un 
jour  de  1 année  où  le  Soleil  se  trouve  à midi  au  zénit  de  la  Mecque.  Ce 
jour-là,  la  distance  zénilale  du  Soleil  à midi  tems  de  la  Mecque,  csl 
ntangZM,  a étant  la  hauteur  du  gnomon. 

MN  = a tang  ZM  sin  Z , ZN  = n tang  ZM  cos  Z , 
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rt*tang*ZM,  on  a*lang*ZM=a*iang*ZMsin*Z+fl*lang*ZNcos*Z 

=rt*  lang*  ZM  (sia*  Z + cos*Z)=a*  tang*  ZM. 

On  voil  qu’AJbategni  suppose  que  sur  le  plan  du  cadran  ZMN  est 
un  triangle  rectiligne,  projection  du  triangle  sphérique  ZMN  ; il  est  sùr 
que  sur  le  plau  ZM  = a tang  ZM  du  triangle  sphérique,  ZN  sur  le  même 
plan  est  à fort  peu  près  atang(PM — PZ)  , ou  la  diflërence  de  latitude. 

On  voit  que  la  Mecque  est  à l'orient  et  au  midi  d'Aracle. 

On  aurait  un  peu  plus  de  précision  par  les  formules  que  nous  avons 
données;  mais  le  procédé  d'AIbatcgui  est  suffisamment  exact  pour  la 
Gnomonique,  sur-tout  si  les  différences  de  latitude  et  de  longitude  sont 
peu  de  chose,  et  si  les  latitudes  sont  petites. 

Cette  idée  de  connaîtra  la  direction  de  la  Mecque  pour  se  tourner 
vers  ce  point,  dans  les  prières  qu’ils  font,  règne  encore  aujourd'hui  chez 
les  dévots  musidmaus  ; vo^ez  Montucla , Récréations  Malhématùjues , 
tome  111,  p.  Ca. 

Albategni  donne  ensuite  deux  cadrans  horizontaux  pour  les  latitudes 
de  36  et  38°;  mais  il  ne  donne  pas  l’équinoxiale , qui  en  effet  n'est  pas 
nécessaire  ; il  n'a  calculé  que  les  arcs  du  Cancer  et  du  Capricorne.  Pour 
vérifler-ies  nombres  d’ Albategni  et  l'exactitude  de  ses  calculs,  servons- 
nous  des  formules  données  ci-dessus  pour  les  cadrans  d'Athènes  (lom.  Il  ). 

Sin  amplil.  ortive  solstitiale  = = sin  aÿ  38' ao"  ; c'est  l'angle 

de  l'ombre  avec  la  ligne  est  et  ouest;  mais  Albategni  ne  met  pas  celte 
direction;  quant  à la  longueur  de  l’ombre  horizontale,  elle  est  iuGnic. 

Pour  trouver  l'angle  de  l'ombre  avec  cette  même  ligne , on  fera 

tang  angle  = sin  H cot  P , 

cosdist.  z.=sinHsiaa)-4-cosaicosHcosP=cosN, etrombre=otangN, 
a étant  la  hauteur  du  style. 


Par  ces  formules,  je  trouve 
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ÉrÉ  S. 

HIVER,  CAFRICORRC.  I 

g 

iB 

■SI 

Amplitude. 

1 

Ombre. 

P. 

Amplitude. 

Ombre. 

io8“aq'3o' 
30.34.35 
‘7a.  13.40 

54.14-45 

-f-  39°  38'  ao" 
19.40.  0 
io.a3.4o 

0.41 • >5 

Infinie. 

48-3/ 

a3.  9 
i3.33 

71030' 3o" 
33.35.35 
47.40.30 
35.45. i5 

ag*  38'  ao* 
ÿr.  a.3o 

xS.aa.QO 

54.5e.3û_ 

Infinie. 

84"  4/ 
43.49 

30.37 

U 

mm 

Il .40.44 
33.39.30 

90.  0.  0 

7.57 

4.a3 
a. 3g 

a3.Sd. 20 

11.55.  5 

0.  0.  0 

65.57 .00 
77. 37.30 
30.  0.  0 

34.17 

31 .30 

ao.ab' 

1 Table  d' Albategni, 

s 

3 

000 

49’4*' 

aa.53 

i3.ai 

3G*45' 

45.45 

54.45 

84*  0' 
45.  0 
3o.  18 

4 

5 

6 

11.40 

33.39 
go.  0 

7,5a 
a. 35 

G5.  i3 

77-  4 
90.  0 

34.  6 
31 . 8 

30.  13 

Albalcgni  ne  donne  ancan  détail.  11  ne  donne  pas  les  angles  horaires  ; 
il  n’a  pas  mis  dans  sa  Table  l’ombre  du  lever  qui , à vrai  dire,  est  inutile. 
Malgré  quelques  difiercnces  qui  peuvent  venir  de  ce  qu’Albategui  n’a 
pas  toujours  mis  assez  de  scrupule  dans  son  calcul,  il  est  évident  que 
ses  résultats  sont  suflisammcnt  exacts.  Mais  comme  il  ne  nous  a pas  dit 
ses  méthodes , ce  chapitre  iic  nous  apprend  rien. 

I.c  chapitre  LVIl  contient  une  description  succincte  du  quart  de  cercle 
de  Ptoléméc;  il  conseille  de  le  faire  en  cuivre,  en  pierre  ou  eu  bois. 
Ptolémée  n’avait  pas  parlé  de  cuivre. 

Enfin,  dans  le  dernier  chapitre,  il  donne  la  description  des  règle» 
parallactiques  de  Ptolémée;  et  ce  qu’il  y a de  singulier,  c’est  que  dans 
ces  deux  chapitres,  Ptolémée,  qui  se  donne  pour  l’inventeur  de  ces  deux 
instrumens,  n’est  pas  nommé'une  seule  fois. 

Ici  finit  l’ouvrage  d’Albatcgni,  qui  n’est  guère  qu’une  explication  Je 
l’usage  de  ses  Tables;  cette  explication  est  prolixe,  obscure  et  souvent 
inintelligible , en  partie  parce  qu’on  n’a  pas  les  Tables , et  en  partie  pa^ 
les  embarras  de  la  rédaction  et  le  mauvais  style  du  traducteur , qui  pro- 
bablement n’entendait  rien  à l’Astronomie.  Nous  avons  noté  ce  que  l’on 
doit  à Albategni.  On  ne  voit,  dans  tout  son  livre,  aucune  mention  de 
l’Afithmétiquc  arabe  on  indienne.  Ou  n’y  voit  aucun  nombre  qui  ne  pût 
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s’écrire  commodément  par  les  chifTres  grecs;  ainsi  nous  n’avons  que  des 
preuves  négatives.  Albalegni  ne  nous  dit  pas  qu'il  couuiit  l'Arithmétique 
indienne.  Il  n’en  parle  nulle  part;  mais  nous  voyons  qu’il  se  sert  des 
heures  tqpiporaircs  dans  sa  Gnomonique  et  dans  son  Astrologie.  Il  y a 
apparence  qu’en  tout  cela  il  a suivi  Ptoléméc. 

Halley,  dans  le  n"  204  des  Transaclions  philosophiques,  p.  qiâ, 
a fait  quelques  notes  et  donné  quelques  corrections  pour  l'ouvrage  d’Al- 
bategni , mais  uniquement  pour  ce  qui  concerne  les  observations  et  les 
tables. 

Il  rappelle  d abord  qu’on  ne  rencontre  aucune  observation  des  anciens 
que  dans  1 ouvrage  de  Ptolemée,  qui  n’a  donné  que  celles  qui  servent 
à fonder  ses  théories  , et  qu’otr  grand  dommage  de  la  science , il  avait 
supprimé  toutes  celles  de  Timocharis  et  d’IIipparque  et  autres  astronomes. 
C’est  ce  qui  l’a  porté  à corriger  les  observations  d'Albategni  de  toutes 
les  erreurs  cqpimises  par  le  traducteur  ou  par  l'imprimeur. 

« Cet  auteur,  d’une  sagacité  remarquable  pour  son  siècle,  aurait  res- 
tauré l’Astronomie,  s’il  se  fût  un  peu  plus  écarté  des  traces  de  Ptolémée, 
et  s’il  eût  coupé  l’excentricité  eu  deux.  On  n’a  plus  l'original  de  son 
livre.  Un  nommé  Plato  Tiburtinus,  qui  n'était  ni  astronome  ni  assez 
instruit  dans  les  langues,  le  traduisit  de  l’arabe  en  latin,  il  y a quelques 
• siècles.  J’ai  vu,  dit  Halley,  deux  éditions  de  sa  version,  l’une  imprimée 
à Nuremberg  en  iSSy,  et  l'autre  à Bologne  en  i645;  mais  copiée  de  la 
première,  au  point  qu’elle  en  a conservé  toutes  les  fautes  d’impression. 
Quoiqu'il  en  soit,  les  deux  éditions  fourmillent  de  fautes,  sur-tout  dans 
les  nombres , et  toutes  deux  manquent  des  tables  qu’elles  devraient 
expliquer.  « 

« Albategni  a perdu  scs  peines  à corriger  les  hypothèses  de  Ptolémée 
pour  la  Lune  et  les  planètes;  mais  scs  observations  sont  les  seules  que 
nous  ayons  depuis  Ptolémée  jusqu’à  Régiomontan.  On  doit  donc  conser- 
ver un  dépôt  si  précieux , qui  sera  utile  pour  réformer  la  longueur  de 
l’année.  » C’est  à la  sollicitation  de  la  Société  royale  de  Londres  que 
Halley  a entrepris  cette  correction,  et  la  reconstruction  des  tables. 

A propos  de  l’année  d’Albategni,  qui  est  évidemment  trop  courte, 
il  en  donne  pour  raison  qu'i/  a prejéré  de  s'attacher  à Ptolémée  plutôt 
qu'à  Hipparque , quoiqu’il  tiy  eût  aucune  comparaison  à faire  entre  ces 
deux  astronomes , du  côté  de  Cluibileté  et  de  P industrie , pour  ne  pas 
dire  lie  la  bonne  foi.  Il  est  reconnu  que  les  équinoxes  de  Ptolémée  ne 
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peuvent  se  concilier  avec  les  observations  d'aucun  astronome,  et  t}u  il  faut 

les  abandonner  comme  supposés  et  non  véritablement  obseives. 

li  appronve  les  calculs  de  l'auleur  et  donne  les  époques  suivantes  : 


Années 

arabes. 

Ap.  0. 

m.  m.  du  0. 

881 

3^32’  >5'  5" 

gr  14*  a4'  4^” 

88a 

a.aî.17.  0 

9.14.18.38 

883 

3.33. 17.53 

9. i3.5fi. 14 

891 

3.33.35, 13 

9.14.  0.42 

901 

3.33.54. 19 

9. 14.33. 5a 

log  pour  l'équat.  du  Oi 
9.969888 

ou  log  o.g33oi4 


Il  donne  ensuite  18  corrections  faciles  à reconnaître,  et  que  j ai  por- 
tées en  marge  de  mon  exemplaire  et  mises  entre  parenthèses  dans  mon 
extrait. 

Après  quelques  autres  corrections,  il  donne  la  table  suivante  pour  la 
Lune.  * 


Années 

deJ.C. 

m.  m.  (^. 

Ap.  c- 

IL  C- 

88 1 

7'^  27' 59' 

5^  1*33' 

5-t  1 7°  a5' 

882 

1 0.  6.55 

4.12.12^ 

1 é^.3B.  5 

883 

4. 16.  iG 

5.22.52; 

4.  8.45 

891 

3.37.4a 

4.18.25 

11.  4*  t 

901 

0. 1 1 . 4 

G.  5.23 

4.20.36 

Dhilcarnajin  propric  dicitur  bicornis  unde  conjectura  est  banc  teram  in- 
choasse  à biparlUo  orientis  imperio  inter  Anligonuni  et  Plolomœum,  quod 
sub  Persis  ac  Alexandra  diù  indivisum  manseral. 

Dhilcarnajin  signilie  proprement  qui  a deux  cornes,  ce  qui  porte  à 
conjecturer  que  cette  ère  commence  au  tems  où  Antigone  et  Plolémde 
se  partagèrent  l'empire  d’Orient,  qui  avait  été  long-tems  indivis  sous  les 
Perses  et  sous  Alexandre. 

Halley  n’a  fait  aucune  observation  sur  la  Trigonométrie  d'Albategni. 
Une  partie  considérable  de  ses  corrections  porte  sur  les  calculs  faits  par 
Albalegni  sur  les  Tables  de  Ptolémée,  et  que  Halley  avait  pris  la  peine 
de  refaire  sur  ces  mêmes  tables. 


ALFRAGAN  ET  THÉBITH. 
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CHAPITRE  m. 

Alfragan  et  Thébith. 


Mühjmedis  Àlfragani  Arabis  chronologica  et  astronomica  Elemenla; 
è Palatiruc  Bihliothecœ  velerihus  libris  versa,  expleta  et  scholiis  exposita. 
Autore  Christmanno,  Academice  H ildeburgensis  proj essore.  Francojurti , 
iSgo. 

Christmann,  dans  sa  première  note,  page  4>  clierche  à prouver  qu’Al- 
fragan  vivait  vers  l’an  g5o.  D’abord  parce  qu’il  nous  dit  lui-mème  que 
de  son  tems  l’obliquité  était  a3*55';  que  l'équinoxe  était  arrivé  un 
i6  adar  ou  mars;  et  enfin  que  l’étoile  Canobus  était  au  dernier  degré  des 
Gémeaux.  La  question  pourrait  avoir  quelque  importance,  si  son  ou- 
vrage renfermait  quelque  idée  neuve,  mais  son  commentateur  nous 
dit  qu’il  n’a  fait  que  copier  Ptolémée  et  Albategnius.  Il  est  vrai  qu’il  n’a 
pas  cité  ce  dernier;  mais  il  lui  a pris  son  premier  chapitre  tout  entier  , 
sans  compter  quelques  autres  emprunts.  Son  livre  avait  été  traduit  en 
latin  l’an  ii42>  P®’’  Jean  d'Hispala.  Celte  traduction,  fort  imparfaite, 
n’a  jamais  paru;  celle  que  publie  Christmann  est  de  Frédéric,  moine  de 
Ratisbonne  , qui  l’a  finie  eu  i447- 

Chapitre  I,  des  années  des  Arabes,  des  Syriens,  des  Latins,  des  Perses 
et  des  Égyptiens;  de  leurs  mois,  de  leurs  jours,  et  des  difl'érences  qu'on 
y remarque. 

Les  mois  des  Arabes  sont  : muharam,  safar,  rabic  I , rabie  II , gu- 
madhi  I et  II , regab,  sebaban,  ramadham  , schenal , dkilkadde,  dhilbaga , 
vulgairement  zilhitsche. Les  mois  sont  de  3o  et  ag;  l'année  de  354  jours, 
ou  plus  exactement  354  ■j  • g- 

Si  chaque  lunaison  a ygS  scrupules  horaires  j j =8*  et  864  scru- 
pules, l’année  ou  on  les  recueille  a sept  mois  pleins  et  cinq  mois  caves. 
Les  mois,  suivant  Ptolémée,  commencent  à la  nouvelle  Lune  moyenne  ; 
mais  le  vrai  mois  commence  un  jour  plus  tard  , à la  séparation  des  lu- 
minaires. 

Le  mois  auquel  on  fait  l'intercalation  est  toujours  de  3o  jours.  On 
appelle  intercalaire  l’année  qui  ajoute  un  jour  au  mois  dhilbaga,  ainsi 
qu'ou  sait. 
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Les  jours  des  Arabes  sont  au  nombre  de  sept,  et  sc  nomment  1,2» 
5,4,  5,  le  jour  de  rassemblée  ou  de  la  Réunion  et  le  jour  du  sabbatk. 
Le  jour  commence  au  coucher  du  Soleil,  parce  qu’on  a voulu  compter 
de  l’apparition  de  la  Lune.  Les  autres  peuples  commencent  le  jour  au 
lever  du  Soleil. 

Les  mois  syriens  sont  : tisrin  I,  de  3i  jours;  tisrin  II,  de  3o;  canun  I, 
de  3i  ; la  a5*  nuit  s’appelle  la  Natii>ité;  canun  II,  de  3 1 aussi;  sabat  a 
a8  jours  trois  années  de  suite,  et  agi  la  quatrième;  adar , 3:  ; nisan  , 
5o:  isar,  3i  ; Laziran,  3o;  tamuz,  3t  ; ab,  3i  ; clul,  3o. 

L’année  commune  est  de  565',  la  quatrième  de  366,  parce  que  la 
longueur  véritable  est  365'j. 

Les  mois  romains  sont  semblables  à ceux  des  Syriens,  si  ce  n’est  qu’ils 
commencent  par  janvier,  puis  février  de  38  ou  ag',  mars,  etc.;  jan- 
vier répond  donc  à canun  11  des  Syriens. 

Les  mois  des  Perses  sont:  afrurdiiimeh  qui  commenee  l’année,  et 
qu’ils  appellent  néoménie;  ardihaschtmeb , cardimeli,  tliirmeb,  merded- 
meh,  schaharirmeh , meharmeh,  dont  le  i6'  jour  est  almedgen;  aben- 
meh,  dout  le  a5*  est  le  i®r  des  10  jours  qu’on  appelle  alfrui^’en,  et 
dont  les  cinq  derniers  sont  ajoutés  à abenmeh  comme  un  appendice, 
afin  qu’ils  n'appartiennent  pas  au  nombre  des  mois;  adarmeh,  dont  le 
i°r  jour  est  reselaltoscg,  dimeh,  beliciimeh,  alürermeh. 

Il  semble  que  la  bnale  meh  signilic  mois.  Je  ne  sais  si  Alfragan  a pris 
ceci  à Albalegni , mais  il  l'a  du  moins  rendu  plus  clair.  Ces  notions  ap- 
pariienncnt  à tous,  et  les  avoir  mieux  rendues,  n'est  pas  un  indice  bien 
sûr  qu’on  suit  venu  le  dernier. 

Ainsi  rannéc  <les  Perses  est  de  365  jours,  car  chaque  mois  est  de  3o , 
sauf  abenmeh  qui  est  de  35. 

Les  mois  des  Egyptiens  répondent  aux  mois  des  Perses;  tholh  à di- 
inch,  etc.,  et  le  dernier  jour  des  Égyptiens  répond  au  dernier  jour 
d'adarmeh. 

Les  mois  coptes,  employés  maintenant  en  Égypte,  ajoute  Alfragan, 
diflerent  en  cela  qu’on  ajoute  à l'année  J de  jour;  ainsi  leurs  mois  dif- 
fèrent des  mois  des  Perses , selon  la  manière  des  Syriens  et  des  Romains, 
et  le  nombre  total  des  jours  est  le  même  que  celui  des  Romains. 

Le  I®''  jour  de  l’année  copte  est  le  i«r  tholh  qui  tombe,  au  ag*  ab. 

Le  cnTOctè;«  des  années  persanes  du  règne  deJesdajer,  fds  de  Scharod, 
nis  de  Cosre,  est  le  5*  jour. 


Dinitizod  by  Gooqle 
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Le  caraclère  des  années  arabes  de  la  fuite  de  Mahomet  de  Mecha  à la 
■Ville  nommée  Jetrib,  est  le  5*  ;our. 

Le  caractère  des  années  romaines  et  syriennes,  de  la  mort  d’Alexandre 
est  le  a*  jour.  ’ 

Le  caractère  des  années  égyptiennes,  dans  le  livre  de  l'AImagcsle  du 
régné  de  Kabukadnazar  le  babylonien,  est  le  4*  jour. 

Le  caractère  des  années  de  Phibppe,  père  d’Alexandre,  selon  Plo- 
lemcc,  dans  son  hvre  du  Canon,  est  le  premier  jour;  c’est-à-dire  dans 
ses  Tables  manuelles. 

L’intervalle  entre  Nabukadnazar  et  Jesdajer  est  de  iStq  années  per- 
sanes et  trois  mois.  * 

L’intervalle  entre  Philippe  et  Jesdajer,  est  de  gS5  années  persanes  et 
trois  mois. 


et  aÿjwf  Jesdajer,  est  de  94a  années  romaines 

L'intervalle  entre  les  Arabes  et  Jesdajer,  est  de  36a4  jours. 

Chapitre  II.  Le  ciel  est  sphérique.  Alcheli  est  la  constellation  que  les 
Romains  nomment  Hercule;  Alfarlatan  indique  les  deux  brillantes  de  la 
petite  Ourse;  Beneth  As  ou  les  filles  du  Chariot,  sont  les  étoiles  de  1. 
grande  Ourse. 


Chapitre  III.  La  Terre  et  l’Eau  forment  un  globe. 

Chapitre  IV.  La  Terre  est  le  centre  de  l’Univers,  et  n’est  qu’un  point 
par  rapport  au  ciel. 

Chapitre  V.  Le  Soleil , la  Lune  et  les  autres  éiotles  sont  des  globes. 

Chapitre  VI.  Des  deux  mouvemens  du  Ciel.  Suivant  Almamou  l’obli- 
quité est  de  a5*  35'.  Si  Dieu  le  permet,  nous  donnerons,  dans  un  traité 
particulier,  les  moyens  d’observer  cette  obliquité.  On  ne  voit  encore  rien 
ici  qui  marque  l’âge  d’AJfragan;  seulement  il  est  postérieur  à celui  d'AI- 
manon. 


Chapitre  VU.  Du  quart  habitable  de  la  Terre.  Parallèles.  Variations 
des  jours  et  des  nniu.  La  longueur  de  l’est  à l’ouest  est  de  i8o’;  la  der- 
nière habitation  est  à 66*  de  l’équateur.  L’horizon  partage  le  ciel  en  deux 
parties  égales;  car  la  rondeur  de  la  Terre  n’est  pas  assez  grande  pour 
nous  ôter  quelque  chose  de  la  capacité  du  ciel. 

Chapitre  VIII.  Propriétés  spéciales  ou  parties  habitables  de  la  Terre. 

Chapitre  IX.  Des  autres  lieux  du  quart  qui  ne  peuvent  être  habités. 
I-c  premier  climat  de  mois  à 67»  ; , c’est  le  terme  de  la  partie  habi- 
table; du  moins  il  u'est  pas  probable  qu’il  puisse  être  plus  éloigné; 
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8 69 1 le  jour  peut  être  de  deux  mois;  à 73°;,  de  trois  mois  j à 78*  de 
quatre  mois;  à 84° > de  cinq;  à go*,  de  six. 

Chapitre  X.  Mesure  de  la  circonférence  de  la  Terre,  divisée  en  sept 
climats.  Le  degré  est  de  56  milles  |,  le  mille  est  de  4 coudées  moyennes, 
la  coudée  de  6 palmes  ; c'est  l’avis  d'Almaraon  et  de  plusieurs  sages  (ainsi 
la  chose  n’est  pas  bien  certaine).  Les  36o  degrés  sont  donc  de  30400 
milles;  et  si  l’on  divise  la  circonférence  par  4 et  j,  on  aura  le  diamètre 
65oo  milles,  on  peu  s’en  faut. 

Christraan  ajoute  : la  plus  petite  mesure  est  un  travers  de  doigt,  qui 
vaut  6 grains  d’orge;  suivant  Albilfedea  Ismaël,  dans  sa  Géographie  arabe, 
la  coudée  est  de  34  doigts;  ainsi,  la  palme  est  de  4 doigts;  la  parasange 
était  de  5 milles  ou  3o  sUdes;  le  schoene  est  de  3o  stades.  Hérodote  s’est 
Ironipé  en  le  faisant  de  Go.  Abilfedea  dit  que  les  mathématiciens  d’Alma- 
nion  ne  trouvèrent  que  56  milles , sans  fraction  pour  le  degré , et  que  quel- 
quefois il  faut  de  plus  j de  mille,  ou  i335  j coudées.  Abraham,  Gis  de  Chaia, 
dans  sa  Sphère,  chapitre  IX,  dit  56  f,  suivant  les  expériences  des  mathé- 
maticiens de  Maimon , et  d’antres  Magnats , en  grand  nombre.  6 grains 
dorge  s appellent  polie;  Spolies,  une  palme;  4 palmes,  une  coudée. 

Chapitre  XL  Des  noms  des  régions  et  villes  les  plus  remarquables. 
Christman  dit  que  la  longitude  de  la  Mecque  est  67*  ou  67  4,  latitude  a i* 
ou  f. 

Chapitre  Xfl.  Douze  signes,  ni  plus  ni  moins,  le  premier  est  le  Bélier. 

Chapitre  XIII.  Des  ascensions  des  signes  dans  la  sphère  droite  et 
oblique.  Tous  les  cercles  qui  passent  par  les  pôles  de  l’équateur  sont  des 
horizons  de  la  sphère  droite,  et  peuvent  être  considérés  comme  des  mé- 
ridiens; il  n’en  est  pas  ainsi  des  horizons  obliques. 

Chapitre  XIV.  De  la  durée  des  jours  et  des  nuits;  des  heures  égales  et 
des  heures  temporaires.  Christman,  dans  une  note,  dit  que  Thébiih  ben 
Chora  faisait  l’année  sydérale  de  365/  6‘  ^ ^ de  minute.  (Scrup. 
cette  notation  n’est  pas  bien  claire.)  * * 

Chapitre  XV.  Du  nombre  des  orbes  célestes.  Hypothèses  des  planètes, 
et  leurs  distances.  Sept  orbes  de  planètes,  le  huitième  est  celui  des  étoiles 
lixes  , suivant  Ptolémée. 

Chapitre  XVI.  Du  mouvement  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  étoiles, 
en  ongitu  e,  1 en  100  ans;  il  en  résulte  que  les  Auges  et  les  Genzohar 
ont  un  mouvement  selon  l'ordre  des  signes. 

U ne  fait  aucune  mention  dn  degré  en  66  ans,  d’Albatcgni;  on  en 
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pourrait  conclure  <ju'il  est  plus  ancien.  Explication  assez  claire  de  la  théo- 
rie lunaire  de  Ploléme'e. 

Chapitre  XVII.  Mouvement  des  planètes  en  longitude. 

Chapitre  XVIIf.  Raison  des  rétrogradations. 

Chapitre  XIX.  Amplitude  des  épicycles;  distances  des  centres;  ex- 
centricités. 

Chapitre  XX.  Révolutions  périodiques  des  planètes  dans  leurs  orbes  et 
dans  le  zodiaque. 

Chapitre  XXI.  Mouvement  des  étoiles  vers  le  nord  ou  le  midi,  qu’on 
appelle  mouvement  de  latitude. 

Chapitre  XXII.  Nombre  des  étoiles  fixes;  dififérentes grandetirs;  quinze 
plus  remarquables.  Ces  étoiles  sont  : une  dans  le  signe  du  Bélier,  près 
de  l’extrémité  du  fleuve,  Achamahar  , non  loin  de  Sohel;  l'étoile  rouge 
du  Taureau,  qui  s’appelle  l’tEil  et  Aldébaran  ; l’étoile  rouge,  dans  les 
Gémeaux,  qui  s’appelle  HajoL,  c’est-à-dire  la  Chèvre;  l’étoile  qui  est 
dans  le  pied  droit  des  Gémeaux , et  jéschelue  Aljemamja  , c'est-à-dire  le 
Chien  droit  ou  Sirius  ; l’étoile  qui  est  dans  l’épaule  droite  du  Cocher  et 
s’appelle  JedAIgeuze,  c’est-à-dire  main  f/'Oriow;  l’étoile  a Vépaule  gauche 
du  Cocher  et  s’appelle  Rigel  Algeuze , c’est-à-dire  pied  d’Orion;  Sohel , 
c’est-à-dire  Canobus,  au  timon  du  Navire;  Ascherhe  Assemalija,  Chien 
gauche  , qui  est  dans  le  Cancer,  et  médie  avec  Sohel.  Dans  le  Lion  , le 
cœur  du  Lion , qui  est  près  de  l’écliptique  ; la  queue  du  Lion , qui  est  dans 
le  signe  de  la  Vierge  ; l’étoile  qui  est  dans  la  Balance,  et  se  nomme  Alra- 
mecb , c’est-à-dire  Arc turos;  l’étoile  à la  main  gauche  de  la  Vierge  se 
nomme  Alahzel  ou  Asimech,  épi  de  la  Vierge  ; l’étoile  qui  est  à la  som- 
mité dn  pied  droit  du  Centaure,  et  qui  n’est  pas  loin  de  Sohel;  l'étoile 
qui  est  dans  le  Sagittaire,  et  qui  s’appelle  Vautour  tombant  ou  la  Lyre; 
l’étoile  à la  bouche  du  Poisson  austral , sous  le  V erseau.  Dans  les  va- 
riantes de  ce  chapitre,  on  trouve  Alsamcch  Alraraoch  id  est  defererts 
lanceam  sive  Bootes;  dejerens  capiU  Algol  id  est  Perseuss  Domina  sellee 
id  est  Cassiopea  ; Jœmina  qiuB  non  est  e-xperta  itiriun  id  est  Andromeda;  le 
Dauphin  ou  le  Lion  marin;  Azalange  ou  le  .Serpentaire  ; Algibbar  hoc 
est  Orion;  AInahar  id  est  Flavius;  le  grand  Chien  ou  Chcleb  .Alcchhcr; 
Aschaherc  Aljemalija  ou  Chcleb  Alasgar,  Canis  minor  septentrionalis; 
Alsephina  idest  Navis  ; Alsigahh  id  est  Hj'dra;  Algorah  , Connis;  Alsa- 
bahh  rive  Lupus;  Alachil  Algenubi,  Corona  australis.  Alfragan  fait 
ensuite  l’énumération  des  aU  maisons  de  la  Lune,  dont  il  donne  les  noms 
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arabes;  mais  Cbristman  se  plaint  que  ces  noms  sont  corrompus,  et  qu’on 

ne  peut  les  rétablir  sans  le  manuscrit  arabe. 

Chapitre  XXIII.  Distances  des  étoiles  fixes  et  des  planètes.  Ptolémée  a 
donné  celles  du  Soleil  et  de  la  Lune;  mais  il  ne  s’est  pas  expliqué  sur  les 
distances  des  autres.  L'orbe  de  la  Lune  touche  celui  de  Mercure,  celui  de 
Mercure  va  jusqu’à  celui  de  Vénus,  et  celui-ci  jusqu’à  l’orbe  du  Soleil;  eu 
sorte  qu’il  n’y  a aucun  intervalle  entre  ces  divers  orbes.  Nous  suivrons  le 
même  arrangement  pour  les  planètes  supérieures  et  les  étoiles;  en  con- 
séquence, il  donne  toutes  les  distances  en  milles  ; nous  ne  rapporterons 
que  la  dernière.  Le  cercle  des  étoiles  est  de  410818571  milles,  et  chacun 
de  ses  degrés  1 141  iGa. 

Voil.1  des  nombres  assez  grands  ; nous  ne  savons  pas  comment  Alfîra- 
gan  les  notait,  si  c'était  avec  l’Arithmétique  arabe  ou  indienne,  ce  qui 
est  moins  prob.able. 

Chapitre  XXI V.  Grosseur  des  étoiles,  par  rapport  à la  Terre. 

La  Lune  apogée  a un  diamètre  apparent  égal  à celui  du  Soleil  (Alba- 
tegni  assure  le  contraire;  il  serait  donc  plus  moderne),  ou  de  le 

diamètre  de  la  Lune  a j de  celui  de  la  Terre  •+■  | d’une  de  ces  parties  ; 
le  diamètre  du  Soleil  est  de  a ^ diamètres  de  la  Terre;  la  Lune  est  donc 
5^  de  la  Terre;  le  Soleil  est  1G6  fois  plus  grand  que  la  Terre.  Tout  cela 
est  de  Ptolémée,  dit  Alfragan;  et  il  ajoute  : le  diamètre  de  Mercure 
est  de  celui  du  Soleil,  comme  cela  est  siiffisamment  prouvé.  Albategoi 
a dil.^,  ce  qui  n'est  pas  mieux  démontré;  le  diamètre  de  Vénus ^^du  So- 
leil , celui  de  Mars  , celui  de  Jupiter  -pj , celui  de  Saturne  ; chacune 
des  i5  étoiles  de  première  grandeur^;  le  diamètre  de  Mercure  ^ de 
celui  de  la  Terre;  celui  de  Mars  est  semblable  au  diamètre  de  la  Terre 
plus  A;  le  diamètre  de  Vénus  a et  a de  üers ; celui  de  Jupiter  4 a 
celui  de  Saturne  est  contenu  quatre  fois  et  demie  dans  celui  de  la  Tern’; 
les  étoiles  de  première  grandeur  ont  4 A i Je  diamètre  de  la  Terre;  lé 
volume  de  Mercure  de  la  Terre;  Vénus  Mars  i a i ; Jupiter  q5, 
Saturne  gx  ; chacune  des  étoiles  fixes  107  ; chacune  des  étoiles  de  seconde 
grandeur  go;  de  troisième,  7a;  de  quatrième,  54;  de  cinquième,  56;  de 
sixieqic,  les  plus  petites  qu’on  ail  pu  observer,  18.  D'où  il  est  mani- 
feste que  le  Soleil  est  le  plus  grand  corps  du  monde;  viennent  ensuite 
les  étoiles  de  première  grandeur,  puis  Jupiter,  puis  Saturne;  les  étoiles 
suivant  leur  ordre.  Mars,  la  Terre,  Vénus,  la  Lune  et  Mercure.  Com- 
parez ce  chapitre  à celui  d’Albategni,  et  tâchez  de  démêler  lequel  des 
deux  est  le  copiste,  si  vous  mettez  quelque  importance  à cette  question. 
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Cbapitre  XXV.  Lerçfe,  couchers,  médialions  des  e'toiles.  Degres  de 
profeciion  cl  de  longitude  des  étoiles,  c'est-à-dire  ascensions  droites  et 
longitudes. 

Chapitre  XXVI.  Ascension  et  descension.  Occultation  dans  les  rayons 
solaires. 

Chapitre  XXVII.  Lever  de  la  nouvelle  Lune;  phases.  La  Lune  so 
dégage  plutôt  des  rayons  solaires,  quand  elle  a une  latitude  boréale  con- 
sidérable; c'est  le  contraire  si  la  latitude  est  australe. 

Chapitre  XX VIII.  Immersion  des  autres  planètes. 

La  plus  grande  latitude  de  Vénus  est  de  6*  y,  suivant  Ptolémée;  alors 
elle  n'est  cachée  que  deux  jours  par  le  Soleil , si  elle  est  dans  les  Pois- 
sons. Ceci  est  pour  le  quatrième  climat.  Dans  la  Vierge,  elle  est  cachée 
pendant  16  jours;  Saturne  est  visibleà  i5*  du  Soleil,  Jupiter  à ii*.  Mars 
à 17°,  Vénus  à 7,  et  Mercure  à i5°.  Dans  des  circonstances  plus  favo- 
rables, ces  distances  se  réduisent  à ii*  pour  ij,  10'  pour  ip,  11  f pour 
Mars,  5 pour  Vénus,  et  10  pour  Mercure. 

Chapitre  XXIX. Diversité  d'aspect  ou  parallaxe,  bien  expliquée  quoique 
brièvement.  La  parallaxe  du  Soleil  ne  peut  s'observer;  on  ne  peut  que  la 
calculer  d'après  sa  distance;  elle  n'est  que  de  3'.  Les  limites  de  la  paral- 
laxe lunaire  sont  44'  ^^ns  les  éclipses,  la  plus  grande  est  de  1*  4'* 

Comment  Alfragan  accorde-t-il  tout  cela  7 

Si  le  zodiaque  passe  par  le  zénit,  toute  la  parallaxe  est  en  longitude; 
si  c'est  le  cercle  de  latitude  qui  passe  par  le  zénit,  la  parallaxe  est  toute 
en  latitude.  Dans  les  situations  intermédiaires,  la  parallaxe  agit  en  lon- 
gitude et  en  latitude.  Voilà  qui  est  clair  et  précis,  mais  superficiel. 

Chapitre  XXX.  Éclipses  de  Lune. 

Chapitre  XXXI.  Éclipses  de  Soleil.  Considérations  générales;  rien  de 
nouveau. 

Chapitre  XXXII.  Qoel  est  le  plus  petit  intervalle  entre  deux  éclipses? 
cinq , six  et  sept  mois. 

Ici  finit  le  livre  d' Alfragan.  Son  interprète  hébreu,  Rabbi  Jacob,  ajoute 
un  appendice  de  la  diversité  des  jours,  dans  les  lieux  habitables;  il  y ré- 
tablit les  longueurs  des  centres  en  diflërens  climats , qu’il  avait  supprimées 
du  chapitre  X.  Desinit  lotus  hic  liber  laus  Deo.  C’est  ici  que  Christman 
veut  fixer  l’àge  d'Alfragan,  qui  a placé  l'équinoxe  au  iGmars.  L'ère 
d'Alexandre  d'Hilcamain  Bicornis  est  celle  do  Seleucus  Nicanor. 

Christman  développe  ensuite,  dans  un  long  commentaire,  ce  qui  n’est 
qu’indiqué  dans  le  premier  chapitre  d'Alfragan.  Il  commence  par  le 
calendrier  romain. 
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Annie  de  Rnmultu. 

Année  de  Numa. 

"Année  de  Julej-Céiar. 

Mars  3i^ 

Janvier  29* 

Janvier  5d 

Avril  3o 

Février  28 

Février  28 

Mai  3i 

Mars  3i 

Mars  3i 

Juin  3o 

Avril  29 

Avril  3o 

Quintilis  3i 

Mal  3i 

Mai  3i 

Sextilis  3o 

Juin  29 

Juin  3o 

Septembre  3o 

Quintilis  3t 

Quintilis  3i 

Octobre  3i 

Sextilis  29 

Sextilis  3i 

Novembre  3o 

Septembre  29 

Septembre  3o 

Décembre  3o 

Octobre  3i 

Octobre  3i 

Total...  3o4 

Novembre  29 

Novembre  3o 

Décembre  29 
Total...  Ï55 

Décembre  3i 
Total . . . 365 

De  quilre  en  quaire  ans  l’année  Julienne  était  bissextile,  et  février 
avait  29  jours.  Pour  corriger  les  crrreurs  accumulées,  César  avait  inter- 
calé deux  mois  de  67  jours  en  tout,  entre  Novembre  et  Décembre;  il 
avait  intercalé  25  jours  en  Février.  Total  90  jours,  ajoutés  à 555,  ce  qui 
fait  une  année  de  445  jours.  Après  celte  année  de  confusion  a commencé 
le  calendrier  régulier  de  Jules. 

Une  année  Julienne  étant  donnée , il  est  facile  d’avoir  les  années  depuis 
la  fondation  de  Rome,  et  les  olympiades.  Pour  les  années  de  la  fonda- 
tion ajoutes  708;  ajoutez  ySi , vous  aurez  les  années  depuis  la  i"  olym- 
piade. 

Pour  avoir  les  années  de  Nabonassar,  ajoutez  705  jusqu’à  ce  que  vous 
arriviez  à l’an  Julien  gSS,  qui  a eu  deux  mois  tbotli;  en  sorte  qu’apres 
t»86,  il  faut  ajouter  704,  car  c’est  en  986  que  tombe  le  commencement 
de  l'an  1G90  de  Nabonassar. 

Les  prêtres  avaient  intercalé  aux  années  5,  6,9,  12,  i5,  18,21,24,27, 
3o,  35  et  36,  12  fois  au  lieu  de  9 en  36  ans.  .\uguste  ordonna  que  toutes 
les  années  fussent  communes,  depuis  37  jusques  cl  compris  48,  ce  qui 
réduisit  les  intercalations  à 1 2 en  48  ans.  On  ne  lient  aucun  compte  au- 
jourd'hui de  celte  bévue  des  prêtres,  et  on  suppose  que  le  calendrier  a 
été  correctement  suivi;  on  le  prolonge  même  en  remontant  au-dessus  de 
l’an  I , et  faisant  o,  — i,  — 2,  — 3,  — 4»  etc. , tant  qu’on  veut. 


Digitized  by  Coogle 


ALFRAGAN. 

calzndrier  des  égyptiens. 


7* 


Noms  \raû  des  moû. 

1 T raducteur  hébreu 
d'Alfragan. 

Tbotb. 

Thuth. 

Pbaophi. 

Baba. 

Athyr. 

Ilathur. 

Cbœac. 

Chihac. 

Tybi. 

Tube. 

Mecbeir,  ou  Mcchur. 

Emsir. 

Phamenoth. 

Barmabith. 

Pharmouti. 

Barmude. 

Pachon. 

Basnes. 

Payni. 

Bauna. 

Epipbi. 

Abib. 

Mesori. 

Mesori. 

Régiomontan. 

Thus. 

Baba. 

Alhyr  ou  Aihus. 

Signach  ou  Tagut. 

Tobi,  Toe  ou  Tuni. 

Mezir,  Mesir  ou  Meser. 
Cbamaut. 

Bromadi,  Formiche,  Fosmuth. 
Machir  ou  Machur. 

Ben,  Tegui,  Tegus. 

I Achita,  Achil,  Albica. 

I Mesre. 


Cinq  jours  epagomènes.  Le  jour  de  tbotb  de  l'an  t de  Nabonassar, 
était  un  mercredi.  En  effet,  par  ma  règle  générale,  je  trouve  que  l'an 
— 7461a  lettre  dominicale  était  4 ou  mercredi;  que  le  mercredi  était  encore 
le  ag,  le  36 , le  45 , le  5o , le  67 , ou  le  a6  février  ; l’ère  égyptienne  com- 
mençait donc  par  un  mercredi , qui  était  le  jour  de  tbotb  ou  de  Mercure. 
Cbristman  ne  doute  pas  que  la  semaine  ne  fût  connue  des  Egyptiens , qui 
l’avaient  reçue  des  Cbaldéens;  il  ajoute  que  les  Juifs  ont  employé  cette 
division  en  7 jours,  depuis  le  commencement  du  monde. 

L’an  4^5  de  IVabonassar  est  l’an  — 3a5,  la  novembre;  or,  3a5  doit 
avoir  commencé  un  dimanche;  le  3i  décembre  était  dimanche,  ainsi  que 
le  3,  le  a6  novembre,  le  19  et  le  la;  l'cre  d’Alexandre  a doue  com- 
mencé un  dimanche. 

L’année  de  Nabonassar  est  de  365  = 5a . 7 1 ; l’année  finit  toujours 

par  le  jour  où  elle  a commencé. 

L’an  I commence  et  finit  par  un  mercredi. 


a jeudi. 

5 vendredi. 

4  samedi. 

5 dimanche. 

6 lundi. 

7 mardi. 
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Toutes  les  innées  de  la  forme  7«  + i commencent  par  nn  mercredi  ; 

celles  de  la  forme  7/j -f-o , par  un  mardi. 

Ainsi,  pour  avoir  le  jour  de  semaine,  pour  le  premier  d'une  année 
quelconque  de  Nabonassar , divisei-en  le  nombre  par  7 ; si  le  reste  est  o , 
elle  commeucera  par  mardi  ; s’il  est  1 , par  un  mercredi,  etc. 

Ainsi,  le  reste  de  la  division  donnera  le  nombre  des  jours  après  mardi; 
ainsi  4a5  est  de  la  forme  7/1  -f-5  ; comptez  5,  en  commençant  après  mardi, 
vous aure* mercredi , jeudi , vendredi,  samedi,  dimanche;  lannee  com- 
I a 3 4 5 

mencc  donc  par  un  dimanche. 

L’an  437  étant  de  la  forme  7/1  + 5,  commence  par  un  vendredi. 
L’année  d'Hilcarnain  commence  le  vendredi.  11  parait  que  ces  deux  ères' 
dinëreiit  d'un  nombre  entier  d’années. 

L’année  719  de  Nabonassar  est  de  la  forme  7/1 + 5;  elle  a commencé 
par  un  dimanche. 

L’année  704  est  de  la  forme  7/1  + 4 i commence  par  un  samedi. 

L’année  748=742+6  est  de  la  forme  7^+6;  elle  commence  par  un 
lundi  ; c’est  ce  que  dit  Christman  ; mais  il  dit  que  c’est  aussi  l'an  4^  du 
calendrier  Julien.  La  lettre  dominicale  de  l’an  45  est  3 ou  C;  le  dimanche 
sera  le  5,  le  vendredi  sera  le  i'*'  janvier,  le  6 août  et  le  i3  août;  le  12 
sera  jeudi;  l’an  45,  12  aoht,  est  l'an  743  et  non  748;  il  y a 5 ans  de 
différence;  en  effet,  suivant  nia  Table,  l’an  748  répond  à l’an  o. 

L’an  781  de  Nabonassar  commence  le  i5  août  de  l'an  +33;  Chrisl- 
man  dit  78,  ce  qui  fait  45  ans  de  plus  ; c'est  qu'il  compte  les  années  de 
Jules-César. 

L’an  886,  qui , selon  Ploléraée  et  Censorinus,  tombe  en  l'an  a d’Anto- 
niu  le  Pieux,  est  de  la  forme  7/1  + 4;  il  commence  par  un  samedi;  c’est 
ce  que  dit  Christman. 

L’an  g86,  qui,  suivant  Censorinus,  répond  à l'an  283  , a commencé  le 
lundi. 

Lan  986  = 700  + 286=  700  + 280  + 6;  il  doit  commencer  le  lundi. 

L’an  1 38o  = 700  + 680  = 700  + G3o  + 5o  = 700  + 63o  + 49  + 1 , 
commence  par  un  mercredi  ; c'est  en  cette  année  qu’a  commencé  l'ère 
des  Perses , par  un  mercredi. 

L’an  233o,  qui  tombe  dans  l'année  Julienne  1626,  est  de  la  forme 
2ioo+a3o  = 2ioo+2io  + 20  = 2ioo+2io  + i4+6,  commeuce  le 

lundi  24  juillet  i58i,  dit  Joseph  Scaliger. 

Mais  suivant  ma  Table,  lan  966  de  Nabonassar  commence  au  25  juin 
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a38;c’esl45 demoinsquencdisentCensorinuset  Christmao,qni  comptent 

le»  années  romaines  de  Jules-César. 

L’année  vague  de  Nabonassar  est  peu  propre  h faire  connaître  les  sai- 
sons, mais  elle  est  plus  commode  pour  trouver  les  jour»  de  la  se- 
maine. 

Commencement  des  mois  pour  l’an  i de  Nabonassar. 

Paebon , le G 


Toth  le 4*i- 

Phaopbi  le 6 

Atbyr,  le i 

Cboeac,le 3 


Pagni,  le 1 

Épiphi,le 5 

Mesori,  le 4 


Tybi,  le 5'j 

Mecbir,le 7 

Phaniouth,  le. . 2 
PfaarniouUii , le  4 

Quand  on  veut  connaître  les  caractères  d’un  mois  donné , d’une  année 
quelconque  de  Nabonassar,  on  cherche  le  caractère  de  l’année,  on  le 
compare  au  caractère  de  l’an  i , qui  est  4.  l,a  différence,  entre  les  deux 
jour»  de  thoth , est  la  même  pour  tous  les  mois.  Si , par  exemple,  le  carac- 
tère dél’année  est  a,  on  aura  4 — a = a;  il  faudra  donc  retrancher  a des 
caractères  de  chaque  mois  ; 0 deviendra  4 , t ou  8 deviendra  G , 3 devien- 
dra i,et  ainsi  des  autres. 

Nous  bornerons  ici  no»  extraits  et  nos  remarques , et , pour  le  reste, 
nous  renverrons  au  Commentaire  de  Cliristman. 

Thvbith  ben  Chorath. 


Tout  ce  qu’on  sait  et  ce  qu’on  peut  dire  de  cet  arabe,  c’est  qu’il  a été 
le  Ronsard  de  l'Astronomie. 

Héglant  tout,  broailla  tout,  Gt  un  art  à sa  mode; 

Et  toutefois  long-temps  eut  un  heureux  destin. 

Son  malhenreux  système  de  la  trépidation  infecta  les  tables  astrono- 
miques jusqu’à  Tycho,  qui,  le  premier,  sut  les  en  purger.  Ce  long 
succès  n’a  point  empêché  que  son  livre  ne  soit  reste  inéditj  mais  j'cu  ai 
trouvé  un  exemplaire  latin  manuscrit,  à la  Bibliothèque  du  Roi,  11*7195. 
Ce  traité  a pour  titre  Thebith  ben  ChoratU  de  motu  octava:  Sphene. 

Le  style  en  est  pénible,  plein  de  redondances  et  de  circonlocutions. 
On  ne  peut  dire  si  le  traducteur  en  a bien  compris  le  sens,  mais  il  est 
parvenu  à le  rendre  à peu  près  inintelligible.  Nous  allons  en  extraire  ce 
qu’il  peut  contenir  de  curieux. 

Il  imagine  une  écliptique  fixe,  qui  coupe  l’équateur  fixe  dans  les  deux 
points  équinoxiaux,  sous  un  angle  de  35*  53',  et  une  écliptique  mobile, 
attachée  par  deux  points  diamctralement  opposés  à deux  petits  cercles, 
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qai  ont  pour  cenlresles  deux  points  éqninoxisa*  d«ldcKptiqo#fl*6,  el 
dont  le  rayon  est  de  4’  i8'45".  Ces  points  de  l’écIiptiqM  toornent  sur  h 
circonférence  des  deux  petits  cercles  opposes;  l'écliptique  mobile  s’flfcve 
donc  et  s'abaisse  allcrnativenienl  sur  l'écliptique  fixe;  les  points  équi- 
noxiaux avancent  ou  rétrogradent  d'une  quantité  qui  peut  aller  à ^o"  45'. 
Ce  mouvement  est  commun  a tous  les  astres;  ce  mouvement  est  celui  de 
la  huitième  sphère , et  il  s’appelle  mouvement  d’accès  ou  de  recès.  Le  lieu 
de  la  plus  grande  déclinaison  du  Soleil  change  donc  continuellement,  . 
puisqu’il  est  toujours  à po*  de  l’une  et  l’autre  intersections  de  l’écliptique 
mobile  avec  l’équateur  fixe.  I.a  plus  grande  déclinaison  est  donc  tantôt 
dans  les  Gémeaux  et  tantôt  dans  le  Cancer. 

La  plus  grande  déclinaison  est  de  24’,  suivant  ce  qu’on  nous  a rapporté 
des  Indiens;  elle  n’est  que  de  23*  5i'  suivant  Ptolémée,  et  les  obser- 
vateurs de  Maimon  ne  l’ont  trouvée  que  de  23“55';  mais  Tbébith  n’en 
conclut  pas  formellement  une  variation  dans  l’obliquité,  quoique  cette 
variation  soit  une  conséquence  nécessaire  de  son  hypothèse;  il  n’en  dit 
mot,  et  peut  être  n’en  a-t-il  pas  eu  la  moindre  idée  ; il  n'a  vu  que  le  mou- 
vement alternatif  des  points  équinoxiaux  et  solstitiaux,  et  l'inégalité  de  ce 
mouvement.  Suivant  la  position  du  point  mobile , sur  le  petit  cercle , le 
mouvement  d'accès  ou  de  recès  sera  plus  lent  ou  plus  rapide.  11  était  fort 
sensible  du  tems  de  Ptolémée,  et  c’est  ce  qui  lui  a fait  croire  que  les  étoiles 
avançaient  d'un  degré  en  cent  ans;  en  quoi  il  a suivi  l’idée  d’Hipparque. 

Il  a cru  ce  mouvement  continu  et  toujours  selon  l’ordre  des  signes.  Depuis 
le  tems  de  Ptolémée , d’autres  observateurs  crurent  que  ce  mouvement 
était  d’un  degré  en  G6  ans;  le  mouvement  s'était  accéléré.  C’est  ce  qui  a 
causé  l’inccrtilude  d’Albategni , qui , ne  trouvant  aucune  régularité  dans 
ce  mouvement,  n’a  pas  osé  affirmer  qu’il  existât.  Nous  l'ignorons  et  nous 
le  comprenons  peu,  nous  a-t-il  dit,  mais,  s'il  existe,  ceux  qui  viendront 
après  nous  l’examineront  et  en  jugeront. 

C’est  ce  que  nous  avons  fait  avec  la  bénédiction  de  Dieu , et  l’on  pourra 
juger  si  notre  opinion  est  juste,  et  si  nous  avons  fait  faire  quelque  progrès 
â la  science. 

Il  entreprend  ensuite  d’expliquer  les  differentes  circonstances  de  ce 
mouvement.  11  trace  une  figure  dont  les  lettres  ne  sont  pas  bien  d’accord 
avec  celles  du  texte,  et  qui , en  tout,  est  aussi  obscure  que  ses  raisonne- 
mens.  Mais  heureusement  son  explication  est  suivie  de  tables  dont  il 
montre  l’osagc,  et  qui  contiennent  toute  celte  doctrine,  que  nous  retrou- 
verons mieux  détaillée  dans  Purbach  et  ses  commentateurs. 

Ces  tables  sont  pour  les  années  et  l’époque  des  Arabes, 
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Î^Kne* 
«ur  W 
petit 
oni^. 

Aao^  ei 

cin>quedf» 

Arabe*. 

Montcnifts 
|x>a(  le* 
muluplMifoJo”. 

Aao^ 

•ua|4es. 

Moureoiens. 

Êqtutioo  des 
ci|aiaox«t. 

Ijiitcutle  du 
point  muhiJe. 

Ept^ue. 

6o 

90 

Ï90 

0'  i’54  a* 
0.  4-  a-  0 
0.  6. 43. 58 
0.  9.18.56 
0.11 .53.54 

1 

a 

3 

4 

5 

0*  5'  9* 
0. 10. ao 
0.15.39 
0.30.39 
0.35.49 

5 

10 

i5 

90 

a5 

O*  55' 5a- 
1.50.36 
a. 45. 16 

3.39.33 

4-3i . ta 

0*  33 ' 4 

0. 44.41 

1.  6.45 

1 .97.30 
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0.41.19 
0.40.99  1 
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3oo 

33o 
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M 
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0.  a9.58.il 

1.  a. 33. 39 
I.  5.  8.37 
1.  7.43.35 
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i3 

t4 

•1? 

1.  1.5g  1 

'•  7-  9 
1.19.19 
1.17.99 
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.9 -17 -44 
9.40.55 
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4.  a. 48 
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1.10. 18.53 
1 . ia.53.3i 
1 .iS. 38.59 

16 

1 33.39 
■Î7-49 
1 -33.59 
1 .38.  9 

..43.1S 

80 

85 

90 

10.55.  1 
10.43. i3 
10. 4S.  0 

4.14.38 

4.17.30 

4.18.43 

1.18.  3.37 
1 .30.38.35 

».9 

20 

Avec  les  années  on  trouve  la 
longitude  du  point  mobile  sur 
le  petit  cercle. 
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1 .33. i8.a3 
i.s5.48.aa 

fil 

fifi 

1.48.38  1 

1.53.38 

S60 

690 

750 

1 

ft.  o.SS.iS 
3.  3 33. 

a3 

34 

a5 

1.58.48 
a.  3.58  ' 
a.  9.  8 

Avec  cette  longitude , 00 
trouve  l'équation  des  équi« 
Roxes.  Cette  équation  e«t  ad- 
> ditive  quand  la  latitude  est 
1 septentrionale  , soustractive 
; quand  elle  est  australe. 

1 Avec  le  meme  argument , on 
trouve  l'élévation  du  ^int  mo> 
\ bile  sur  récliptique fixe;  elle 
boréale  dans  U fi*  et  le  5* 
quart.s,ati'5tr.dansle4'etle  t*''. 

Ces  Tables  paraissent  calcu- 
lées sur  la  formule 

10**  4^'»io  longitude, 
4*t8'4^*  sîn  longitude. 
Elles  ne  sont  exactes  qu'à  1 
o«  a' près. 
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840 

8^ 

a.  è.  8.14 
a . 8. 4-3 . 1 3 
1. 1 1 . 18. lO 
a.i3.53.  8 
a. 16.38.  6 

a6 

97 

aS 
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a.  14. >8 

a. 19. a8 
a. 34. 38 
3.39.48 
3. 34. 58 

Le  mouvement  potirles  ' 
A) où  peut  St  oégU^r. 
La  période  est  euviron 
de  4171  ï ans. 
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laô 

a4o 

36o 

600 

4aoo 

—18 

417a 

5.  g.&a 
10  19. 5a 
30. 3g. 44 
30.59.36 
5i .39.3a 
36i .35.30 
1 .Sa.ag 
5Go.  fi. fit 

Noas  donnerons,  à Idrlicle  Purbach,  des  tables  plus  complètes.  Voj<^ 
aussi  lecbapitrc  suivantTDans  le  même  manuscrit,  on  trouve  deux  autres 
Traites  fort  courts,  du  même  auteur.  Le  premier  est  intitulé  de  recta 
magnitudine  spluercc,  l'autre  parle  des  notions  ge'nérales  dont  on  a bo- 
soin  avant  d’entreprendre  la  lecture  de  Plolémée.  On  ne  trouve  dans  l'un 
comme  dans  l’autre 'cjne  des  idées  très  communes. 
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CHAPITRE  IV. 


Ehn  Jaunis  et  Ahoul 


L'ouvrage  d’Ebn  Jounis  a long-tcms  exdté  la  curiosité  des  astronomes. 
On  n'en  connaissait  que  quelques  observations  qui  étaient  favorables  à 
l'idée  de  l’accélération  du  moyen  mouvement  de  la  Lune.  Mais  on  doutait 
si  c'étaient  des  observations  réelles  ou  simplement  des  lieux  calculés  sur 
les  tables  de  cet  auteur.  On  désira  connaître  l’ouvrage  ; la  Bibliothèque 
du  Roi  n'en  possédait  que  des  fragmens  où  les  observations  n’étaient  pas 
rapportées.  On  savait  que  la  Bibliothèque  de  Leyde  en  possédait  un  ma- 
nuscrit moins  incomplet;  le  gouvernement  frftiçais  le  demanda.  L’am- 
bassadeur de  Hollande  le  remit  à la  Classe  des  Sciences  mathématiques 
et  physiques , en  demandant  qu’il  fût  nommé  des  commissaires  pour  le 
recevoir,  en  donner  acte,  et  en  rester  personnellement  responsables. 
M.  Laplace  et  moi  fûmes  nommés;  nous  remîmes  le  manuscrit  à M.  Caussin, 
qui  en  fit  un  extrait  qui  a paru  dans  le  tome  VII  des  Notices  des  ma- 
nuscrits en  l’an  12  ( 1804).  La  Bibliothèque  du  Roi  eu  fit  faire  une  copie 
qui  fut  collationnée  avec  soin.  J’offris  alors  à l'Université  de  Leyde  de 
lui  rendre  le  dépôt  dont  j’étais  chargé.  Le  recteur  de  celte  Université  , 
qui  était  pour  lors  à Paris , m’avait  promis  de  le  reprendre , et  de  me 
remettre  une  décharge  convenable.  Mais,  forcé  de  partir  plutôt  qu’il  ne 
sy  attendait,  il  quitta  Paris  sans  me  voir,  et  je  n’ai  plus  entendu  parler 
de  1 Université  de  Leyde.  Depuis  ce  tems,  M.  Sedillot  entreprit  un  grand 
travail,  tant  sur  ce  manuscrit  que  sur  les  fragmens  de  Paris  et  d’autres 
manuscrits  orientaux;  comme  il  n’a  rien  publié  encore,  nous  allons 
d’abord  extraire  la  traduction  et  les  notes  deM.  Caussin.  Le  titre  de  l’ou- 
vrage est 


Le  liere  de  la  grande  Table  llakémite,  observée  par  le  sheikh,  VImam  , 
le  docte , le  savant  Aboulhassan  Ali  ebn  Abderahtnan  , ebn  Ahmed , ebn 
Jounis  J ehn  Abdalaala  , ebn  Mousa  , ebn  Ma  'isara,  ebn  Afes , ebn  Hijan. 

Le  calife  Hakem,  auquel  ces  Tables  sont  dédiées,  régnaitde  996  à 1021 
de  notre  ère.  La  dernière  des  observations  sur  lesquelles  les  tables  sont 
fondées,  est  du  7 novembre  1007.  L'auteur  mourut  7 mois  environ  après 
cette  observation , c’est-à-dire  le  3i  mai  1008. 


DTqTli/'  bÿ  fOOglc 


EBN  JOUNIS.  77 

Ebn  Jonnis  était  d'une  fàmille  noble  et  distinguée.  Ce  fut  le  calife 
Aziz  , père  de  Ilakem  , qui  engagea  notre  auteur  à se  livrer  à l'AsIro- 
Dotnic.  11  observa  beaucoup^  il  est  regardé  comme  un  des  plus  babilcs 
entre  les  astronomes  arabes.  Son  ouvrage  est  annoncé  comme  formant 
4 ou  3 volumes;  M.  Caussin  pense  que  le  manuscrit  de  Lcydc  en  contient 
environ  la  moitié. 

Ebn  Jounis  suppose  qu’on  ait  lu  Ptolémée  ; son  but  a été  de  réunir 
tout  ce  qui  est  relatif  à la  pratique  des  observations,  aux  calculs  et  à 
l'usage  des  tables;  de  corriger  celles  dont  on  faisait  usage,  et  d’en  montrer 
les  erreurs.  C’est  dans  ce  dessein,  qu'il  a rassemblé  un  grand  nombre 
d’observations  faites  parlui  et  d'après  lesquelles  ses  tables  sont  construites. 

La  partie  qui  traite  des  ères  et  de  la  chronologie  occupe  le  quart  du 
volume. 

On  lit  dans  l’avant-propos  qu'en  8ag — 3o  de  l’cre  vulgaire,  les  aslro* 
nomes  d’Almamon  déterminèrent  à Bagdad  l'obliquité  de  a5*53';  la  plus 
grande  équation  du  Soleil,  i*5g';  son  apogée  en  a-^aa”3g';  son  mou- 
vement dans  une  année  persane,  de  359'45'44’*  >4™ ^4":  li'ois  ans  après 
ils  trouvèrent  l’obliquité,  a3*  55'  5a";  l'équation,  i*5g'  5i"j  l’apogée, 
a-'  aa'i'Sy";  son  mouvement,  35g*  45^  4^"  ^5'"  5o*’ 45'. 

Ces  résultats  ne  sont  pas  encore  de  la  dernière  précision;  mais  on 
voit  déjà  qu'en  suivant  les  traces  des  Grecs,  en  adoptant  leurs  théories, 
en  mettant  plus  de  soin  dans  la  construction  des  instrumens,  les  Arabes 
avaient  sensiblement  amélioré  les  constantes  des  tables. 

On  lit  ensuite  que  Ahmed  ebn  Abdallah,  le  calculateur,  avait  seul  dé- 
terminé les  mouvemens  des  cinq  planètes,  et  que  les  autres  auteurs  de 
la  Table  vêrijiée  ne  s’étaient  occupés  que  du  Soleil  et  de  la  Lune.  On 
remarqua  que  ces  tables  étaient  encore  assez  loin  de  la  perfection.  Les 
auteurs  avaient  déterminé  les  mouvemens  par  la  comparaison  de  leurs 
propres  observations  avec  celles  de  Ptolémée.  Outre  les  fautes  sur  les 
élémens,  Elbn  Jounis  en  relève  plusieurs  qui  ne  sont  que  de  calcul. 

Ali  ebn  Isa  Alastharlabi  (le  faiseur  d'astrolabes),  avait  divisé  le  quart 
de  cercle  dont  on  s’était  servi  pour  les  observations.  Ali  raconte  que 
l'armille  d’Jahia  ebn  Aboumansor  était  divisée  de  lo  en  lo';  il  est  pro- 
bable que  celles  des  Grecs  donnaient  moins  encore. 

Ebn  Jounis  dit  plus  loin  qu'il  a calculé  la  différence  entre  les  valeurs 
qxlrêmes  du  rayon  de  l’ombre  de  la  Terre;  il  l’a  trouvée  de  lo'iy"; 
l'excentricité  du  Soleil  n'y  entre  que  pour  i'  au  plus. 

11  a commencé  par  s'assurer  de  la  bonté  de  ses  instrumens  ; il  les 
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avait  fait  construire  et  diviser  avec  tout  le  soin  possible;  il  les  a com- 
parés pour  être  plus  sùr  de  leur  justesse.  11  a fait  usa^'e  principalement 
des  circonstances  où  les  deux  astres  en  conjonction  étaient  fort  voisins 
l'un  de  l’antre;  et  c'est  ainsi  qu’il  a déterminé  les  lieux  des  plauètes  ob- 
servées par  ses  devanciers,  pour  les  comparer  avec  ses  tables,  ou 
ses  propres  observations.  Jusqu’ici  l’auteur  ne  nous  instruit  guère;  et  la^ 
table  des  chapitres  qui  vient  ensuite,  quoiqu’assez  complète,  ne  nous 
apprend  encore  rien.  Dans  le  chapitre  II,  il  est  question  des  précautions 
prises  par  les  astronomes  d’Almamon,  pour  la  mesure  du  degré;  les  deux 
troupes  trouvèrent  l'une  57  milles  et  1 autre  56^;  le  milieu  serait  50 1^. 
Pour  ne  pas  s’écarter  de  la  méridienne , on  commençait  à la  tracer  au 
lieu  du  départ;  on  prenait  deux  cordeaux  d’environ  5o  coudées  chacun; 
on  plaçait  l’un  sur  la  méridienne,  on  plaçait  le  bout  du  second  sur  le 
milieu  du  premier;  on  enlevait  le  premier  dont  on  posait  le  bout  sur  le 
milieu  du  second , et  ainsi  de  suite.  On  peut,  au  lieu  de  deux  cordeaux , 
employer  trois  piquets  qu’on  aligne.  On  transporte  le  premier  qui  devient 
le  troisième,  et  ainsi  de  suite;  ce  qu’il  y a de  plus  curieux  dans  ce  passage, 
c’est  que  les  deux  degrés  mesurés  difTéraient  de  f de  mille,  ou  de... 

^ de  degré,  ce  qui  n’est  pas  une  preuve  de  grande  exac- 
titude. Ensuite  comment  a-t-on  pu  tracer  une  méridienne  de  5y  milles , 
suit  par  les  cordeaux  en  partie  superposés,  soit  par  les  piquets  alignés. 
Il  faut,  pour  cela  , être  dans  les  déserts  de  l’Asie. 

Dans  la  critique  qu’il  fait  de  la  Table  vérifiée,  on  voit  que  les  Arabes 
SC  scrva'ient  d'armillcs  , ce  quiétait  connu  d’ailleurs  cl  pouvait  se  supposer. 

Une  éclipse  de  Lune,  l’an  198  d’izdjcrd,  comparée  aux  Tables  de 
Ptulémée  et  des  Arabes , prouva  que  le  calcul  de  Ptolémée  était  le  plus 
juste, en  supposant  So'pour  la  différence  des  méridiens;  selon  Beauchamp 
elle  serait  de  5y'. 

Cette  éclipse  est  du  ao  janvier  8ag. 

Il  parle  d’une  éclipse  de  Soleil  observée  à Bagdad,  le  5o  novembre 
8ag  de  l’ère  vulgaire.  Quant  à l’éclipse  de  Soleil  arrivée  le  dernier  du 
ramadlian  de  la  même  année,  tous  les  calculs  en  furent  faux.  Hauteur 
du  Soleil  au  commencement  7*,  à la  fin,  a4*,  sur  les  trois  heures  du  jour 
environ. 

Voilà  qui  prouve  bien  l’imperfection  des  tables  à celte  époque.  Voilà 
peut-être  le  premier  exemple  de  l’instant  d’un  phénomène  déterminé  par 
des  hauteurs;  mais  ces  hauteurs  uc  sout  marquées  qu’en  degrés.  La  pré- 
fûsiun  n’est  pas  grande. 
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Il  y ent  éclipse  de  Lune, dit  le  Bfahanijla  7*  feric,  i5  de  ramadhan , 
l'an  aîg  de  l'hégire  (16  février  854),  commeneemenl  à 10*  3'  après 
midi  de  la  6*  férié.  On  n’observa  pas  la  fln  ; la  partie  non  éclipsée 
excédait.^;  l'erreur  du  calcul  fut  d'environ  un  doigt.  I.e  Maliani  pense 
qu'elle  provenait  du  rayon  de  l'ombre  de  la  Terre  qu'il  aurait  fallu  dimi- 
nuer de  a'7;  rien  n'est  moins  sûr;  il  était  diflicile  que  les  Arabes  pussent 
répondre  de  la  latitude  de  la  Lune  à 3'  près.  Le  commencement  prouve 
que  l'erreur  du  calcul  sur  le  lieu  de  la  Lune  était  de  10'  en  excès, 
n ce  qui  nous  conduit  à deux  conséquences,  dit  Ebn  Jounis;  il  faut 
retrancher  ces  10'  des  moyens  mouvemens,  ou  les  ajouter  à l'équation 
qui  était  soustractive.  Si  la  même  chose  se  trouve  dans  un  grand  nombre 
d'éclipses,  l'erreur  sera  dans  les  mouvemens;  s’il  y a variété,  la  cause 
sera  dans  l'équation.  L’examen  d’un  grand  nombre  d’éclipses  nous  l’ap- 
prendra. U se  peut  aussi  qu’il  y ait  erreur  dans  le  nœud.  » Voilà  des 
réflexions  sages. 

Il  y eut  éclipse  de  Lune , dit  encore  le  Mahani , la  i»«  férié,  14  rabi  I«r, 
l’an  340  de  l’hégire.  Au  commencement,  hauteur  d'Aldébaran  4S*5o'ù 
l’orient.  On  n’observa  rien  que  le  commencement,  qui  est  exact  et  précis 
( 13  août  854  )• 

Ebn  Jounis  ajoute  qu’ayant  calculé  le  tems  d’après  la  hauteur  d’Al- 
débaran , au  moyen  de  l'astrolabe , il  a trouvé  l’angle  horaire  de  44*  ^près 
minuit.  Le  commencement  retardait  de  8*  ( 3a'  de  teras  ). 

Il  y eut,  dit  le  Mahani,  éclipse  de  I.une  la  a*  férié,  i5  safar, 
l’an  34a  de  l'hégire,  a de  LLordad,  jour  de  Bahnien,  l'an  aaS  d'izdjerd 
( aa  juin  856). 

An  commencement,  hauteur  d'Aldébaran  g'ôo'  à l'orient;  angle  ho- 
raire, 5o*. 

La  partie  non  éclipsée  fut  plus  grande  que  et  moindre  que  3,  plus 
grande  que  ne  l'indiquait  le  calcul  d’un  peu  moins  d’un  doigt.  Le  feras 
du  commencement  retarda  sur  le  calcul  d'environ  une  demi-heure. 

On  voit  encore  que  l'ou  se  contentait  de  l'astrolabe  pour  trouver  le 
tems,  au  lieu  de  faire  le  calcul  dont  Albalcgni  a depuis  donné  les  règles. 
Les  tables  ne  donnaient  le  tems  de  l'éclipse  qu’à  une  demi-heure  près, 
dont  le  calcul  avançait  le  commencement. 

La  grandeur  de  l’éclipse  fut  trouvée  une  fois  plus  petite  et  une  fuis 
plus  grande  d’un  doigt  que  par  le  calcul.  Là  latitude  était  austr^le^a 
Lune  allait  vers  le  nœud  ascendant,  quand  l’éclipse  fut  plus  grande; 
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quand  elle  fui  plus  petite , la  Lune  avait  passé  par  son  nœud  descendant  ; 

il  en  résulte  qu’il  faut  ôter  un  degré  du  lieu  du  nœud. 

Plolémée  avait  donné  des  exemples  de  calculs  semblables. 

11  y cul,  dit  le  Maliaui,  éclipse  de  G la  i"  férié,  a8  de  joumadi , i*' 
de  l’an  aSa  de  l’hégire , 29  d’ardbéshesht  de  l’an  a55  d’Izdjerd.  L’éclipse 
devait  commencer  à 6‘3'  d'heures  inégales;  milieu  à 7*  10  ; fin , 8*  16  ; 
durée,  a*  16';  quantité , 9 doigts,  ou  8 doigts  de  la  surface.  Lieu  appa- 
rent du  Soleil  au  milieu  de  l'éclipse,  2^  aS»  29';  lieu  de  la  Lune  au  même 
instanl,  ara8'47*  ( 16  juin  806). 

Le  commencement  retarde  de  plus  de  4 d’heure;  le  milieu,  selon 
notre  estime,  fut  à 7*26';  la  fin  h 8'3o'.  Le  retard  fut  donc  de  j à ÿ 
d’heure;  la  latitude  était  australe,  la  partie  éclipsée  plus  que  de  7”  et 
moindre  que  de  8". 

11  devait  y avoir,  dit  le  Mahani,  éclipse  de  C la  3*  férié,  i5  de  doul- 
canda  de  l'an  aSa  de  l'hégire;  2 d'aban,  jour  de  kbem,  l’an  a35  d’izdjerd. 
L’opposition  k 9*35'  tems  inégal.  G en  8“3i'-^,  nœud  en  a^i9“5o'; 
latitude  Sg'  A ; grandeur  ( î + î ) doigts  de  la  surface , ou  1 ; de  diamètre. 
Commencement  à 8* 55';  fin,  lo'y'So';  durée,  1*  12' heures  inégales 
( aO  nov.  866  ), 

L’éclipse  n’eut  pas  lieu.  L'éclat  de  la  Lune  diminua  du  cdlé  sepleu- 
Irional,  mais  la  Lune  demeura  entière;  le  milieu  du  phénomène  retarda 
sur  le  calcul , ce  qui  indique  qu'il  faut  diminuer  de  la  circonférence  de 
l'ombre,  ou  augmenter  la  latitude  de  la  Lune,  et  qu’il  y a quelque  er- 
reur dans  le  nœud. 

Conjonction  de  b et  $. Bagdad,  28  août  858.  Le  i5  joumadi  1"  de  l'an 
344  de  l'hégire,  'Vénus  avait  encore  | de  degré  à parcourir;  elle  a dû 
atteindre  Saturne  à midi  de  la  a*  férié;  sa  vitesse  était  de  plus  de  1°  par 
jour.  $ un  peu  au  nord  de  17 , et  b éloigné  de  Régules  de  | de  degré , 
et  un  peu  au  nord.  ( Mahani.  ) 

Conjonction  de  $ et  Bagdad,  a a septembre  858,  5*  férié,  10  de 
joumadi  a',  244  de  l'hégire,  Venus  était  éloignée  de  de  plus  d'un 
degré.  Ils  semblaient  décrir'e  ensemble  une  ligne  presque  parallèle  au 
eodiaque.  Leur  vitesse  fut  la  même  pendant  ce  jour. 

Conjonction  de  o*  et  $ , 1 3 février  864.  ? et  cf  paraissaient  à la  vue 
M toucher  an  commencement  de  la  nuit , avant  la  a*  férié , 2 de  moherran, 
ap  3S0  de  l'hégire. 
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Lettre  de  Thahet  ebn  Corah  à Cassent  ehn  Ohe'ûlaUah. 

• Thahet  ou  Thébith  était  astronome  du  calife  3fotaded;  il  naquit  en  835 
et  muurut  en  900  de  notre  ère  ; il  est  célèbre  par  beaucoup  d’ouvrages 
d’Àstroiiomie  cl  de  Médecine,  de  commentaires  et  de  traductions  d'au- 
teurs grecs.  ( Les  auteurs  ne  sont  pas  bien  d’accord  sur  cette  date. 
V oyez  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus,  pag.  73). 

« L’entreprise  du  calcul  vérifié  n’est  pas  achevée,  ni  près  de  l’être, 
» parce  que  nous  n’avons  pas  assez  d'observations.  Les  choses  qui  ont 
n besoin  d’une  grande  précision,  comme  les  éclipses  et  les  apparitions 
n des  nouvelles  Limes,  je  les  calcule  d’après  mes  observations  précé- 
» déniés.  Pour  les  éphémérides,  je  me  contente  des  élémens  dont  so 
>1  servait  Aboujafar  ebn  Moussa  ebn  Shaker.»  (C'élail  son  maître  en 
Astronomie.)  ' 

Ou  voit  donc  qu’on  calculait  des  éphémérides,  et  qu’on  mettait  grande 
importance  à l'apparition  de  la  nouvelle  Lune.  Atijunrd’hui  ces  appari- 
tions n’intéressent  plus  personne.  La  Lune  ne  sert  plus  guère  qu'à 
éclairer  nos  nuits;  elle  joue  un  rôle  toul-à-fait  secondaire  dans  le  calen- 
drier civil. 

Extrait  du  livre  de  Tliabet  ebn  Corah  à Isach  ebn  Ilonaïn.  Cet  Isach 
était  fils  d'Honaïn,  médecin  chrétien  du  calife  Motavekel  et  auteur  de 
la  traduction  arabe  de  l’Almagestc.  II  s'appliqua , comme  son  père , a la 
traduction  des  ouvMges  grecs. 

La  difi'érence  entre  la  Table  de  Ptolémée  et  la  Table  vérifiée , est  com- 
• xnune  à tous  les  corps  célestes;  cetlc^ uniformité  n’a  rien  d’étonnant;  le 
lien  du  Soleil  entre  nécessairement  dans  toutes  les  déterminations  des 
planètes  et  deS  étoiles.  ( La  précession  est  commune  a tous  les  astres.) 

La  cause  de  cette  erreur  est  obscure;  quelques  astrologues,  cités  par 
Théon  (vqpez  tome  II  de  notre  Histoire  do  l’Astronomie  ancienne, 
page  635},  ont  pensé  que  le  zodiaque  avait  un  mouvement  par  lequel  il 
s’avançait  de  8°,  et  ensuite  rétrogradait  de  la  même  quantité  à raison  d’un 
degré  en  ÿo  ans.  Ils  ont  fait  sur  cela  un  calcul,  d'où  l’on  conclut  quel- 
quefois 4*  de  plus  on  de  moins.  Il  faudra  , si  la  chose  est  comme  ils  le 
supposent,  que  les  étoiles  fixes  paraissent  tantôt  immobiles  et  tantôt  ré- 
, Irogr.ides.  " 

■Nous  ne  sommes  pas  cn,état  maintenant  de  décider  une  pareille  ques- 
tion ; il  faudrait  pour’cela  une  observation  du  Soleil,  faite  dans  l'inter- 
. valle  de  Ptolémee  à nous, 'et  assez  éloignée  de  notre  lems.  Si  vous  en 
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trouvez  une  dans  les  auteurs  grecs,  qui  soit  indubitablement  postérienre  à 

Plolémce,  je  vous  prie  de  me  la  faire  connaître. 

Si  ce  point  eût  clé  décide,  j'en  aurais  traité  ici,  mais  il  est  encore  obscur 
et  ressemble  beaucoup  à une  simple  conjeclufe  ; or,  je  ne  veux  rien 
adopter  qui  ne  soit  hors  de  doute.  Ce  que  j'ai  dit  des  quantités,  que 
j'ajoute  au  calcul  de  Ptolémée,  je  ne  l’ai  communiqué  à qui  que  ce  soit, 
parce  que  ces  quantités  ne  sont  pas  appuyées  sur  des  bases  solides,  mais 
ont  pour  objet  de  représenter  l'état  actuel  des  choses  jusqu’à  ce  qu’oa 
nouveau  lui  succède. 

M.  Caussiu  nous  avertit  ici,  que  les  deux  passages  de  Thabet,  qu'on 
vient  de  lire,  sont  dilbciles  à déchiffrer;  de  sorte  qu’obligé  de  deviner 
presque  toujours,  il  a pu  mémo  se  tromper  quelquefois,  et  c’est  dom- 
nmge,  car  ce  passage  paraîtrait  disculper  Thabet  d'un  reproche  qu'on 
lui  a fait,  d'avoir  introduit  en  Astronomie  ce  malheureux  mouvement 
de  trépidation  qui  a défiguré  les  Tables  d’Alphonse,  et  même  celles  de 
Copernic;  mais  on  lui  attribue  généralement  ce  livre  du  Mouventent  de 
la  huitième  sphère.  Weidler  dit  expressément,  que  Thébit  donnait  à cette 
sphère  deux  mouvemens;  l’un  est  le  mouvement  diurne,  l’autre  celui  de 
tn-ptdalion , qui  se  fait  dans  de  petits  cercles  autour  des  points  de  y el^i', 
et  dont  les  rayons  étaient  de  supposait  aussi  deux  écliptiques; 

l’une  fixe,  dans  la  neuvième  sphère,  l’autre,  mobile  dans  la  huitième. 
Par  celte  combinaison  , les  étoiles  paraissent  tantôt  directes  et  tantôt 
rétrogrades,  et  par  conséquent  quelquefois  stationnaires.  Nous  donne- 
rons plus  de  détail  sur  ce  système  à l’article  Nonius.  Remarquons  que 
Thébit  ne  dit  pas  que  ce  mouvement  soit  faux,  il  se  contente  de  dire 
qu’il  n’a  l’air  que  d’une  conjecture;  cependant,  il  ajoute  au  calcul  de 
Ptolemee,  pour  représenter  l état  actuel  des  choses;  il  demande  des  obser- 
vations pour  se  décider;  il  lient  la  chose  secrète  en  attendant  des  preuves; 
or,  puisqu  il  a publié  son  livre,  il  faut  donc  qu’il  se  soit  décidé,  qu’il  ait 
pris  un  parti;  et  ce  parti  a été  sans  doute  d'imaginer  ces  deux  petits 
cercles  et  ces  deux  écliptiques.  Ce  qui  prouve  que  celte  détermination 
est  postérieure  à sa  lettre,  c est  qu’il  ne  parlait  d’abord  que  de  4*  en  gros,et 
que  dans  son  traite  il  dit  4°  18' 45  ’,  ce  qui  annonce  un  travail  plus  soigné. 

^ Ce  que  Thébit  rapporte,  d’après  le  témoignage  de  'Ehéon,  Albategni 
1 attribue  à Ptolémée  lui-menie.  Il  se  pourrait  que  Théond’eùl  pris  dans 
Plolémee.  Thébit  ne  serait  donc  pas  l'auteur  de  l’idée  fondamentale;  il  r 
aurait  simplement  imaginé  les  cercles  nécessaires  pour  expliquer  et  cal- 
culer les  mouvçnieus  inégaux  des  étoiles;  mai&Albalegni,  oîi  plus  aucicB 
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cra  conlemporaiti  de  Tbébit,  (jui  le  cilc,  a rejclc  celle  inégalilc,  apres 
s’en  être  ouverlement  moque.  Tliébit  n’aurait  pas  dû  être  si  irrésolu,  il 
aurait  du  faire  comme  Albategiii.  Il  envoie  ses  idées  à Ishac,  confiden- 
tiellement; Isliac  aurail-il  trahi  le  secret?  est-ce  Tliébit  lui-mèinc  qui  l’a 
révélé,  quand  il  a cru  avoir  des  preuves  sulTisanles?  C'est  ce  qui  parait 
assez,  difficile  à décider,  cl  ce  qui  beureuseineiit  est  fort  iiidifTérciit. 

Aboul  Abbas  Alfaldl  ebn  Ilatem  AInaïrizi  dit  avoir  trouvé,  dans  le 
calcul  des  syzygies  écliptiques , une  erreur  d'environ  une  dcnii-beure  , 
soit  (jue  ce  soit  le  calcul  t/ui  avance  ou  bien  l'observation;  mais  le  plus  sou- 
vent c’est  le  calcul  qui  avance.  Le  mouvemcnl  serait  donc  trop  rapide;  ce 
qai  ne  va  guère  avec  l’accélération.  11  dit  encore  que  les  auteurs  de  la 
Table  vérifiée  ont  trouvé  l’obliquité  35°  55',  et  que  l’observation  a été  bien 
faite,  il  cause  de  la  bonté  et  de  la  grandeur  de  l’instrument,  cl  du  peu  de 
difficulté  de  l’observation,  avec  un  pareil  secours.  Cet  auteur  vivait  vers 
la  fin  du  IX*  siècle. 

Aboulbassau  abi  ebn  A ma  jour  al  Tiiiki,  observa  Jupiter  et  Mars,  du 
i5  juillet  au  lo  septembre  918;  r était  rétrograde  et  paraissait  sans  cesse 
moins  avancé  d’environ  i"  que  dans  les  épliémérides  ; la  latitude  au  con- 
traire était  plus  grande  que  selon  le  calcul  ; le  mouvement  diurne  était  plus 
petit  dans  l’épbéméride  ; Mars  était  direct. 

11  observa  aussi  la  Lune , du  i3  juin  au  la  août  918;  à diverses  époques 
du  mois  lunaire  arabe;  elle  était  moins  avancée  que  dans  les  épbéméridcs 
de  j ou  3 de  degré  , "quant  à la  latitude,  l'observation  donnait  le  plus 
souvent  plus  que  les  épbémérides,  calculées  sur  les  Tables  de  Ptoléméc; 
les  erreurs  en  latitude  ne  présentaient  rien  d'uniforme. 

Le  34  décembre  918,  il  compara  Vénus  h Antarès,  qui  était  alors  en 
34*  Si'tq,:  Vénus  était  en  7^39°;  la  Table  vérifiée  de  Habash  donnait 
»^o’4r>'. 

Mercure,  comparé  de  même  è Antarès,  était  e»  8'^'  i4°  30  ; la  hauteur 
d’Anlarès,  34°;  le  lieude  la  Table  vcriCce,  8-^  i6*  39'.  'Voilà  des  erreurs  de 
deux  degrés. 

Le  i*''  janvier  gtg.  Mars,  comparé  à Procyon,  était  en  a-r  5*  la;  Pro- 
cyon  en  5^  1 1*  l'jla  Table  vérifiée  donnait  8^  6°9'.  L’erreur  est  encore  de 
J*  environ , comme  ci-dessus. 

Ebn  Aladami  dit,  dans  sa  table,  qu’ayant  observé  pendant  3o  ans, 
il  avait  toujours  trouvé  des  erreurs  dan|;Jes  tables  des  planètes,  et  que  les 
erreurs  de  la  Lune  n’allaicnl  qu’à  xG'  en  longitude.  Ci-dessus  on  disait 
de  i5  à 3o'. 
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Le  I”  juin  923.  La  Lune  se  leva  déjb  e'elipsée  de  trois  doigts  lioe'aire» 
ou  plus;  la  grandeur  fut  de  plus  de  neuf  doigts;  le  milieu  environ  à >^4^' 
égalés  de  la  nuit;  la  fin  à 3‘;  bauteur  de  l'ctoile  iixe,  près  la  queue  du 
C^'gne,  ai)' 3o'  à l’orient.  Le  calcul  était  bon  pour  les  tems,  mais  la 
quantité  était  trop  faible  de  près  d'un  doigt.  Observée  par  Alturki  à 
Bagdad. 

Le  1 1 novembre  gao.  Hauteur  du  Soleil,  au  milieu  de  l’éclipse,  8* orien- 
tale ; fin  , a*  1 2',  en  tems  inégal  ; la  hauteur  alors  était  de  ao';  la  grandeur 
fut  de  J et  J du  diamètre  ; l’intervalle  entre  le  milieu  et  la  fin , i*  22'  iné- 
gales. La  différence  entre  la  table  d’IIabash  était  3 1' d'heure  égale;  et 
pour  la  fin  de  44'>  dont  le  calcul  avançait  sur  l’observation.  Bagdad.  < 

Le  II  avril  925.  Éclipse  totale  de  Lune;  au  commencement,  hauteur 
d’Arcturus,  1 1'  à l'orient;  hauteur  de_  la  I.jrc  h la  fiu , 24';  ainsi  le  com- 
mencement à 0'  55',  tems  inégal  de  la  nuit.  Le  retard  des  Tables  d’Has- 
bash,  25' d’heure  Inégale;  la  fin  , 4* 36';  retard  sur  le  calcul,  17' d’heure 
inégale.  Bagdad. 

Le  1 4 septembre  927.  Éclipse  de  Lune,  de  a‘‘55'  linéaires , ou  deux  doigs 
de  surface  ou  égalés;  commencement,  io*i4'de  la  nuit;  milieu,  à ii*  21'j 
la  fin  , à 9'  du  jour  suivant;  le  tout  en  heures  inégales.  Ce  calcul  est  en  excès 
sur  I observation  de  14'  d heure  inégale;  hauteur  de  Sirius,  au  commen- 
cement. 5 1' à 1 orient  ; révolution  de  la  sphère,  depuis  le  coucher  du  Soleil 
jusqu’au  commencement  de  l’éclipse,  déterminée  avec  l’astrolabe,  i4* 
environ  , qui  font  9''  53'  heures  égales,  ou  10*  inégales;  grandeur  de  l'é- 
clipse, plus  que  j et  moins  que  de  j,  environ  L’éclipse  avance  suris 
calcul. 

IjC  18  août  928.  Le  Soleil  se  leva  éclipsé  d’un  peu  moins  de  4 de  sa 
surface  , et  l’éclipse  alla  jusqu’au  quart.  On  observa  le  Soleil  dans  Ueau, 
dune  manière  sûre  et  distincte.  Quand  le  Soleil  parut  entier  dans  l’eau,  la 
bauteur  était  12°  3 d une  division , le  degré  étant  divisé  entrois  parties.  A 

Bagdad,  la  grandeur  s’accordait  avec  le  calcul. 

^ V oilà  donc  des  degrés  divisés  en  tiers  ; nous  en  avons  vu  qui  étaient 
divisés  en  sixièmes.  On  trouvera  ci-après  use  armille  divisée  en  mi- 
sûtes. 


Le  27  janvier  929,  on  observa  le  commencement  ; Arcturus  était  élevé 
de  18' a l’orient;  tems  écoulé,  depuis  le  commencement  de  la  nuit, 
5 heures  inégalés  , comme  l’indÿiuait  le  calcul  vérifié , sans  aucune  dif- 
férence. 


Le  5 novembre  gSS.  Lorsque  la  Lune  commença  à s’obscurcir,  Arclurns 
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était  élevé  de  i5*à  l'orienl;  le  teins  écoulé  depuis  le  commencement 
de  la  nuit  était  de  g*  56' , tcms  inégal  ; le  calcul  donnait , pour  le  com- 
mencement, g*4t'>  c!est-à-dirc  i5'  de  moins. 

Ces  observations  sont  à peu  près  comme  celles  des  Grecs,  à la  réserve 
que  riicure  doit  être  un  peu  plus  exacte.  Cependant  on  n'observait  la  bau- 
leur  qu’avec  un  petit  quart  de  cercle,  dont  le  limbe  n'était  divisé  qu’en 
degrés;  on  se  servait  de  l'astrolabe  pour  éviter  le  calcul.  Albatcgui  avait 
cependant  donné  ses  méthodes;  mais  on  se  contentait  d'une  exactitude 
de  quelques  minutes. 

Après  avoir  rapporté  toutes  ces  observations  pour  démontrer  l’erreur 
de  la  Table  vérifiée,  Lbn  Jounis  compare  ses  propres  lablesà  d'anciennes 
observations  tirées  de  Ptoléméc.  Il  rapporte  ensuite  quelques  observations 
plus  modernes. 

É(]uinoxe  d’automne  observé  à Damas  (ou  à Bagdad),  le  ig  septembre 
83o. 

Le  Soleil  entra  dans  la  Balance  le  a5  de  mordadmali,  de  l'au  igg  d'Izd- 
jerd,  à ao"  de  jour  (8'  après  midi.) 

Le  même  équinoxe  à Bagdad.  Il  arriva  l’an  ai5  de  l'hégire  ,07  heures 
du  jour. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdad.  17  mars  83i , l’an  igg  d’Izdjerd,  aiG 
de  l'hégire,  le  18  de  bahmenmab,  deux  heures  environ  après  le  milieu 
de  la  nuit  d’avant  le  ig. 

Équinoxe  d’automne.  Bagdad,  ig  septembre  85i,  l'an  a 16  de  l'hégire, 
aoo  d'Izdjerd,  i heure  de  la  nuit,  avant  le  aG  de  mordamah. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdad.  Le  17  mars  83a,  l’an  aoo  d’Izdjerd,  le 
'jg  Bÿhmenmah,  a heures  du  jour. 

Solstice  d'été.  Bagdad.  17  juin  83a,  l’an  ai 7 de  l’hégire,  aoi  d'Izdjerd, 
le  aa  d'ardbehneshtmah , minuit  d’avant  le  a3. 

Équinoxe  d’automne.  Bagdad,  ig  septembre  83i , aiG  de  l’hégire , aoi 
d’Izdjerd,  i heure  de  la  nuit,  avant  le  a6  de  mordamah. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdag.  17  mars  83a,  aoo  d'Izdjerd,  19  bah- 
menmah,  a heures  de  jour. 

Solstice  d'été.  Bagdad.  17  juin  83a,  ai7  de  l’hégire,  aoi  d’Izdjerd,  le 
aa  d'ardbbeheshtmah  , à minÿt  d’avant  le  a3. 

Équinoxe  d’automne.  Damas.  18  septembre  83a,  aoi  d’Izdjerd,  a5  de 
mordadmah,  à a8'  i5*  de  jour,  après  midi. 

Équinoxe  d’automne.  Bagdad.  18  septembre  844i  ^8  mordadmah, 
a3' a5"  de  jour,  après  raidi,  l’an  ai3  d'Izdjerd.  a3'a5*  de  jour  ibnt 
g*  aa',  tems  égal. 
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Équinoxe  d’aulomne.  Nisabour.  i8  seplenibre  , avec  une  armille 
divisée  en  miiinlesj  midi  de  la  7*  férié,  dernier  de  iiioidadmah , 220 
d'Izdjerd,  18  de  cloul , an  i i6a  d’Alexandre,  28  de  rabi  I,  287  de  l'hc'- 
j'ire.  Observation  d'Albategni. 

Tout  ce  qu’on  vient  de  lire  est  du  chapitre  IV  ; ce  qui  suit  est  du  cha- 
pitre V. 

Les  fils  de  Moussa  ebn  Shaker,  qui  suivirent  immédiatement  les  au- 
teurs de  la  Table  vérifiée,  font  le  mouvement  moyen  du  Soleil,  dans 
l’année  persane,  de  1 1»  29*  45' 5()"58" 2";  l'équation,  a*  o' 5o";  l'apogée, 
au  tenis  d’Izdjerd , 2^  20° 44*  ’9'*>  naouvement  de  i*  en  GC  années 

persanes. 

Leur  frère  Aboulcasetn 

Ahmclh.fait i ir29°45'4o";  2*0'  8";2J'24’33'(cn85i-852) 

Les  fils  d'AImajoar, 

dans  leur  table  Albadin. . . 11. 27.4^.^-4^'i  3.o.5o.;2.25.35. 

Moflish  ebn  Joussef.  . 11. 29.45. 39.4G;  2.o.20.p.24-  5. 

Mohammed  ebo  Ahmed 

’Alsamarcandi 11.29.25.39.58; 

Albattani 11.29.45.46;  i.59.io;a. 22.14. 

Aboulcasem  Ali  ebn  ’ 

Alaalam 1 1.29.45.40.  20. 

Aboul  Hossa'in  Assoufl 
Abdarrahmau ebn  Omar,  1 1.29.45.40;  2. 

Tous  ces  auteurs  ont  comparé  leursobservationsàcellesd'Hipparque.  Il 
résulte  encore  de  ces  comparaisons,  que  l’erreur  d’üipparque,  sur  l'équa-  « 

tion  du  Soleil , avait  été  bien  diminuée  par  les  auteurs  de  la  Table  vérifiée. 

En  1800,  j’ai  trouvé i”55'  23" 

Variation  pour  900 ans. . . 2.54.6 

Pourle  tems  d’Albalegni,  i.58.  o.5 

11  restait  encore  une  erreur  de  i'  10"  environ. 

Entre  l’observation  de  Ptolémée  et  celle^es  auteurs  calcul  éprouvé, 
on  ne  connaît  d’autre  observation  que  celle  d’Ahraed  AInevvahcndt,  le 
calculateur.  En  8o3,  époque  de  la  fin  malheureuse  de  Barmecide , dans 
sa  Table  almoshiainal,  il  fait  le  mouvement  Q 1 1^29*45' 4o"4o*;  on  trou- 
verait 5"  de  plus  en  se  servant  de  l'observation  de  Ptolémée.  Par  l’obser- 
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vation  d'Hipparqne  et  celle  de  Jabia  ebn  Abcnmansour , Ebn  Jouuis 
trouve  I i-^a9'’45'39''54"';  par  Hipparque  et  ses  propres  observations, 
1 i-^39*45'4o"3'"44''i  '*  conclut  qu’il  vaut  mieux  suivre  Hipparque 
que  Ptoléinëe.  C'est  aujourd’hui  une  chose  universellement  reconnue. 

Observations  de  Réguins.  Ahmed  Habasb , 


en  $39 — 83o,  a trouvé 4’'^ '3°  o'  lat.  i5'B. 

Thabet  ebn  Corah  donne  la  même  chose  ; 

■ le  même  Ilabash 4* ‘3.  9 

A Damas,  on  avait  trouvé,  trois  ans  plus  lard  , 4''3.i5 

Abenmanshour  Jésafar  ebn  Mohammed  Al- 

* baslihi , trois  ans  auparavant. . ! 4>>3.So 

Les  fils  do  Moussa,  en  l’an  85o— 85i 4*  >3.a7 

Les  fils  de  Moussa,  en  840—841 4*  i3.49*4i^* 

Les  mêmes,  en  847 — 848 4-i5.5o.i5 

LeMahani,  en  861 — 862.. 4-*4-  ^ 

Khaled  ebn  Abdelmalek  Almarouroudi,  en 


83a — 853 4- '3-43- >0  lat.  lo'B. 

Mohammed....  Alsaraarcandi , en  865 — 866  , 4- ‘3. 40 

Les  fils  d'AraaJour,  en  918 — 919 4*>4*3a 

« Saïd  ebn  Kliatif  Alsamarcandi , l'an  5o4  de 

l’hégire 4-i4*i7 

Ebn  Alaalam,  en  975 — 976 4- *3.  6 


Ebn  Jounis  a voulu,  par  ces  citations,  faire  voir  la  difficulté  de  ces 
. observations  ; si  elles  n’ont  pas  toute  la  précision  désirable , elles  prouvent 
du  moins  l’émulation  qui  régnait,  à cette  époque,  parmi  les  astronomes 
arabes. 

Des  planètes.  Le  5 juin  829,  il  y a en  une  conjonction  de. ... , et 
puis  Vénus,  le  a5  janvier  85 1 , était  en  8-^22*42'. 

• Jupiter  et  Régulus.  Bagdad , 6 septembre  864.  Jupiter  nn  peu  au  nord. 

' Le  calcol  plaçait  JT upiter  en  4*^  i4°  ‘8',  et  cette  longitude  était  trop  forte 
de  4/.  ■ • 

9 et  0’.  Bagdad,  looclobjre  864;  les  deux  planètes  paraissaient  n’en 
faire  qu’une. 

Occultation  do  Régulus ^àr  Veiitis,,lo  9 septembre  885.  Une  heure 
avant  le  lever  du  Soleil,  ch.icun  des  deux  jours  précédens,  le  mouvement 
de  Vénus  .ivail  été  de  plus  de  1^.  , 

9 cl  i/  , q.3  octobre  896.  Qn^û%  dpii^ts  un  peu  moins  entre  les  deux 
plauètes,  Vénus  au  nord.  ' 
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9 ciV , 4 octobre  901.  A Shirar. , dans  le  icms  de  l’aurore.  L’inter- 
valle un  fetr,  environ  une  demi-coudcc  ; c’est  l’espace  entre  les  extrémités 
du  pouee  et  du  petit  doigt. 

Une  coudée  peut  valoir  2*,  le  shebr  1%  le  fetr  /jo',  le  doigt  5'.  Ces  eva-  . 
luations  sont  fondées  sur  les  observations  suivantes  : entre  ^ et  ip  du 
Cygne,  i dra  ; entre  /3  et  a,  5 dras  ou  coudées  j entre  a et  y plus  de  3 
dras;  entre  y et  a,  5 dras;  entre  y et  5 dras;  entre  «f  et  9,  i i dra 
(je  crois  qu'il  faut  lire  a-j);  entre  « et  X,  i dra. 

Ces  distances,  prises  sur  un  globe  moderne,  ont  donné  les  quantités 
suivantes  : 


Ktoiles. 

Distance. 

Nombre 
des  (Iras. 

Valeur  du  dra. 

/3p 

2,5o 

1 

a*  5o' 

/3s 

9.  0 

5 . 

1.48 

yiy 

7.  0 

3 + 

2.30  CDvir. 

ay 

5.40 

3 

1.55 

y ^ 

8.  0 

5 

1.36 

9J' 

5.20 

a T 

2.  8 

< A 

a.  10 

1 ' 

3.10 

Somme 

0 

0 

20  i 

a — 

14-45 

3.  G 

Le  dra  serait  donc  à très  peu  près  a*.  En  prenant  ces  distances  sur  le  " 
grand  aüas  de  Rode,  j’ai  trouvé  par  un  milieu  a»  6';  ainsi  le  milieu  entre 
les  deux  résultats,  est  a*.  J avais  commencé  à calculer  ces  distances 
d’après  les  longitudes  et  les  latitudes  des  Tables  de  Beiiin,  premier  vo- 
lume, ce  qui  m a fait  apercevoir  une  erreur  d’un  signe  sur  a du  Cygne 
dont  la  longitude  doit  êlreq^aSs  et  non  10^28'.  Cette  erreur  m’a  dé- 
goûte de  continuer  ces  calculs;  cependant,  en  la  corrigeant,  j’ai  trouvé 
a'51,  au  heu  de  a’So'.  En  revanche,  sur  l’étoile  suivante,  j’ai  trouvé 
8-  j8,  .-m  lieu  de  9%  ce  qui  se  compense  à très  peu  près.  J ai  pensé  que 
nos  globes  modernes  pouvaient  au  moins  valoir  Ips  estimes  des  Arabes; 
et,  vu  1 incertitude  de  ces  évaluations,  je  m’en  suis  tenu  aux  deu.x  ré- 
sultats ci-dessus.  11  est  très  M-aisemblable  en  effet  que  les  Arabes  ont  '■ 
pris  un  nombre  rond  de  degrés  pour  leur  dra,  et  cette  valeur  peut 

nous  eclaircr  sur  la  coudée  aslrononiiqWdes  Grecs. 
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'À  l’arlicle  6J^,  j'ai  la  ciras  et  non  i i qui  donneraient  au  dra  la  va- 
leur très  inexacte  3*53',  laquelle  augraenlcrait  de  i8'le  résultat  moyen. 

Ces  renseiguemens  sur  les  differentes  mesures  employées  par  les  as- 
tronomes arabes , sont  tirées  d'une  note  de  M.  Caussin.  Il  ne  nous  dit  pas 
quels  sont  les  auteurs  des  observations,  ni  avec  quel  instrument  ces  dis- 
tances ont  été  prises.  Il  ne  serait  pas  impossible  qu’elles  eussent  été, 
comme  le  reste,  de  simples  estimes  dans  lesquelles  on  aurait  comparé  les 
distances  de  quelques  étoiles  au  diamètre  de  la  I.unc.  Il  est  pourtant  pos- 
sible qu’on  les  ail  déduites  des  Catalogues  des  étoiles,  et  eu  effet  elles 
SC  trouvent  toutes  dans  le  Catalogue  de  Ptolémée. 

$ et  iQ  mai  90a.  Il  y avait  entre  eux  un  sliebr. 

Tj  et  cf , 28  février  ç)o5.  Il  y avait  entre  eux  j diamètre  ^ àrborizon, 
Mars  au  mltli. 

t/  ela*î.,  19  septembre  909.  Intervalle,  un  doigt;  bailleur,  6u*. 

L>es  observations  qui  suivent  sont  d'Ebn  Jounis. 

I^clipse  O au  Caire  , 1 2 décembre  977.  Elle  parut  sensible  b la  vue  / 
lorsque  la  hauteur  Q était  entre  i5  et  iG°.  Grandeur,  environ  8'*  du  dia« 
mètre,  ou  7^  de  la  surface.  A la  fin  , hauteur  O , 55* 20'  le  matin. 

M.  Caussin  dit  dans  nue  note,  que  Costard  n’avait  aucune  idée  des 
doigts  de  surface.  Il  n’aurait  donc  pas  lu  Ptolémée , ce  qui  serait  assea 
singulier  pour  un  auteur  qui  a fait  l’Histoire  de  l'Astronomie. 

Eclipse  de  0 , le  8 juin  978,  nu  Caire.  Grandeur  estimée  5‘'{  du  dia- 
mètre, ou  de  la  surface.  Hauteur  O,  56*  environ,  quand  l’éclipse 
devint  sensible  aux  yeux.  Hauteur  à la  fin,  26*  environ. 

Éclipse  C-  Caire,  i4  mai  979.  La  Lune  se  leva  éclipsée.  Grandeur,' 
plus  de  8^  du  diamètre,  et  moins  de  9.  La  Gn  de  l’éclipse  à 1'  12'  de  la 
nuit.  Heures  égales. 

Éclipse  O.  Caire,  26  mai  979,  après  midi.  Commencement  haut.©, 
6’3o'j  grandeur  5'*^  du  diamètre,  environ  4‘‘  10'  de  surface.  Le  Soleil  se 
coucha  éclipsé.  La  grandeur  de  cette  éclipse  fut  la  même  que  celle  de 
l’année  précédente. 

Éclipse  C- Caire,  7 novembre  979.  Grandeur,  10'  de  surface.  Hauteur 
au  commencement,  G4°5o' à l’orient.  Hauteur  à la  Gn,  65*  à l’occident. 

Éclipse  totale  de  Caire  , 5 mai  980.  Hauteur  (£  au  commencement, 
4y‘4°  - Eiu  à 36'  environ  d’heure  égale  avant  la  Gn  de  la  nuit. 

Éclipse  C-Caire,  22  avril  981.  Hauteur  C au  commencement,  21'  en» 
viron.  Grand.,  ^ de  diam.  environ,  ^d’heure  environ  avantle  leverdu  O. 
Éclipse  £ . Caire,  i5  octobre  g8i.  Grandeur,  5''  environ  du  diamètre, 
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llauleur  de  l.i  Lune,  24*  au  contact  du  coramencemcnt.  Le  calcul  retarda 

sur  l’observalion  de  24'  d’heure  égale. 

Éclipse  totale  C.  Caire,  i"  mars gSS.IIanleur  au  commencement,  66*. 
Hauteur  à la  fin,  55* 5o'.  Durée,  i‘  environ.  Le  calcul  était  en  retard 
ùe'^o'  environ. 

Éclipse  O.Caire , 20  JuillelgflS,  après  midi.  Haut,  au  commencement, 
25*  environ;  6* à la  fin.  Grandeur,  ^ de  diamètre. 

Éclipse  (C.  Caire,  ig  décembre  986.  Hauteur  an  commencement,  24* 
occident.  Grandeur,  10^  du  diamètre.  La  Lune  sc  coucha  éclipsée;  hau- 
teur au  moment  de  l’attouchement,  5o“3o'. 

Éclipse  C-  Caire,  12  avril  ggo. Grandeur,  7'j  du  diamètre.  La  fin  au 
lever  du  premier  degré  du  Verseau.  Hauteur  de  la  Lune  au  premier  con- 
tact, 38". 

Éclipse  O. Caire,  20  août  gg3.  Hauteur  au  commencement,  27“  orient. 
Au  milieu,  45’  orient.  A la  fin,  60°.  Grandeur,  j de  la  surface. 

Éclipse  Caire,  5 septembre  1001.  J'ai  vu,  avant  la  fin  de  l’éclipse, 
la  Lune  qui  paraissait  comme  le  croissant.  La  fin,  à inégales  après 
le  commencement  de  la  nuit. 

Éclipse  totale  C-  Caire,  1"  mars  1002.  Hauteur  d'Aretnrus  au  com- 
mencement, 12*  orientale.  Hauteur  d’Aldébaran,  14"  occidentale.  Hau- 
teur d’Arcturusà  la  fin,  35".  ( Selon  31.  Sedillot). 

Éclipse  O.  Caire,  24  janvier  1004.  Grandeur,  11  doigts.  Hauteur  au 
commencement,  i6*  5o'  occidentale.  Hauteur  quand  l'éclipse  était  de  j, 
i5";  quand  elle  fut  de  moitié,  10";  au  milieu, 5°. 

Conjonctions.  V o".  Caire,  10  mai  g85.  Commencement  de  la  nuit.  Dif- 
férence de  latitude,  i"  environ.  3Iars  au  nord.  Le  calcul  était  en  retard. 

5 et  $ . Caire,  22  juin  g85.  Différence  en  latitude,  j"  environ.  5 au  midi. 

$etaf^.  Caire,  17  juin  987.  Au  couchant,  8‘ égales. 

V et  cf . Caire,  10  octobre  987.  A 7*  égales  après  midi. 

■fi  et  9-.  Caire,  20  janvier  988.  Une  demi-heure  avant  le  lever  du  O » 
différence  latitude,  i doigt.  Vénus  au  nord.  Tp  précédait  d'environ  i". 

■p  et  O*.  Caire,  i5  décembre  989.  J’csümc  qu’il  a été  éclipsé  à midi, 
le  27  d'adermab,  358  d'izdjerd.  I 

et  a^i.  Caire,  i8  septembre  988.  La  conjoliction  avait  dû  avoir 
lieu  h minuit. 

Ç et  a fi.  Caire,  22  juin  990.  i*  avant  le  coucher  du  O,  Vénus  au 
nord.  1*  de  différence  en  latitude. 
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cl  ail.  Caire,  5o  août  990.  ao'  avaol  le  lever  du  O,  o*  au  midi. 
diiTérence  latitude,  4<>' 

~b  vl  <f . Caire,  r"  novembre  ggi. 

b et  î.  Caire,  aa  décembre  ggi.  G‘  environ  après  midi,  i*  de  dif- 
férence en  latitude,  b au  nord.  Distance,  un  shebr  et  deux  noeuds  (peut- 
être  deux  articulations  de  doigt). 

Ç et  «0,.  Caire,  16  septembre  gga.  Une  heure  égale  avant  le  lever 
O.  Vénus  avait  déjà  dépassé  l’étoile  de  j de  degré  environ.  Elle  était 
au  midi.  Diflërence  latitude,  5o'  environ. 

b et  cf . Caire,  19  octobre  ggS.  Commencement  de  la  nuit.  Les  deux 
planètes  étaient  dans  le  même  vertical , environ  j degré  de  diflTérence  en 
latitude.  Mars  au  midi.  Le  calcul  indiquait  la  conjonction  i3  jours  au- 
paravant; ce  qui  est  une  erreur  grossière,  dit  Ebn  Jounis. 

V et  cf . Caire,  3i  mai  994.  Conjonction  à midi  suivant,  5*  férié,  18 

de  rabi  II,  384  *1®  l’hégire.  * 

V et  cT.  Caire,  1"  juift  994.  La  conjonction  eut  lieu  la  C*  férié,  19 
rabi  II,  384  de  l’hégire. 

$ et  !^.  Caire,  3 janvier  995.  "Z  dut  éclipser  $ le  a8  de  doulcaada, 

584  d®  l’hégire. 

T et  Caire,  11  juin  998.  7*  après  midi,  heures  égales.  Vénus  au 
nord  de  40'  environ  ; dans  le  même  vertical. 

b et  rf.  Caire,  11  juin  ggS.  La  nuit  d’avant  la  3*  férié,  lojonmadi  I, 
385  de  l’hégire.  Différ.  latit. , un  doigt.  Hauteur,  C°  en  conjonction. 

? et  et  SJ,.  Caire,  18  juin  ggS.  7*4»'  environ.  Heures  égales  après 
midi  de  la  3*  férié,  7 joumadi  i,  385  de  l'hégire.  Vénus  au  nord.  Dis- 
tance en  latitude,  4»  ®n  4^'* 

V et  $.  Caire,  1 1 juin  995.  La  nuit  d’avant  la  3*  férié,  10  joumadi  I, 

585  de  l’hégire.  V au  midi.  Distance  en  latitude,  40'- 

■Ç!  et  Ç.  Caire,  8 août  996.  j heure  après  le  coucher  du  O.  Vénus 
au  nord  de  Jupiter,  qu’elle  touchait  presque.  Dist.  en  lat.,5'. 

$ et  b.  Caire,  a4  mai  997.  Vénus  éclipsa  Saturne  d’une  manière  non 
douteuse,  f d’heure  égale  avant  le  lever  du  O. 

o"  Caire,  14  juin  998.  ^ au  nord.  Di(T.  latit.,  i*  environ. 

^ et  Caire,  a3  juin  998.  1*  après  le  coucher  du  O,  Vénus  au 
nord.  Dtfférencé  de  latitude,  1*  environ. 

o"  et  ijl.  Caire,  4 juin  998.  Au  commencement  de  la  nuit.  Distance, 
environ  un  drngt.  9 au  nord  et  plus  élevée  sur  l’horizon.  Elle  avait  passé 
Mars  de  ; de  degré  ou  d * i5'. 
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$ el  c?.  9 avril  99g.  Sur  la  fin  de  la  nuit,  ? était  avec  c?  à l'orient,  el 
le  précédait  d’environ  i".  Leur  hauteur  était  peu  considérable. 

$ et  3.  Caire,  19  mai  1000.  A l’occident,  après  le  coucher  du  Qi 
3 au  nord.  Différ.  latit.,  20'.  Différence  en  longitude,  selon  la  Table  vé- 
rifiée, /f'ôo'. 

3 et  aii.  Caire,  16  septembre  looo.  A l’orient.  3 au  sud.  Distance  ou 
latitude  , 4u'.  3 un  peu  plus  élevée , ce  qui  montrait  qu'elle  n’avait  pas 
encore  atteint  l’étoile. 

3 et  3.  Caire,  2 juin  1001.  i*  après  le  coucher  du  O.  3 au  nord  d« 
3 j un  peu  au-dessous  de  lui;  3 difficile  à apercevoir.  La  conjonction  eut 
lieu  à minuit. 

3 et  aQ..  7 juillet  1001.  1*  environ  après  le  concher  du  O.  3 an  nord.' 
Différ.  latit.,  1°.  11  restait  à 3 un  léger  intervalle  à parcourir  pour  at- 
teindre 

T>  el  </.  Caire,  19  juillet  looi.  A midi,  diff.  1“  en  latitude. 

O*  et  «Q,.  Caire,  i4  mars  100a.  Au  commencement  de  la  nuit,  <f  pré- 
cédait a de  2”  environ. 

</  et  aQ^.  Caire,  21  mars  1002.  Aroccidenl.  cr”  au  nord.  Diff.  lat.,  3o*. 
( 3o'  probablement.  ) 

V et  3.  Caire,  18  avril  1002.  i‘î  avant  le  lever  du  O.  3 encore  éloi- 
gnée de  V de  12'.  Elle  décrivait  la  même  roule , et  allait  directement  sur 
lui.  La  conjouction  a dû  avoir  lieu  2'  avant  midi.  La  conjonction  a d(t 
avoir  lieu  en  longitude  el  en  latitude. 

3 et  T).  Caire,  i4  juillet  1002.  A l’orient,  8*  après  midi. 

3 et  o'.  Caire,  7 janvier  ioo3.  A l’occident.  Différ.  latit.,  5o'.  3 au 
midi  el  un  peu  plus  élevée.  J’estimai  qu’elle  l’avait  passé  de  3o';  je  déter- 
minai la  conjonction  à la*  après  midi,  5"  férié  de  Rabi  I". 

1P  et  S.  Caire,  18  février  ioo3.  A l’occident,  20'  après  le  coucher  du 
©.  V précédait  3 de  20';  il  était  un  peu  au  nord.  La  conjonction  ne 
dut  pas  être  écliptique;  elle  dut  avoir  lieu  à 14*  après  midi. 

3 et  afi,  Caire,  18  juin  ioo3.  A l’occident,  après  le  coucher  du  ©, 
différence  en  latitude,  i5'.  3 au  nord.  11  restait  à Vénus  peu  de  chemin 
à parcourir.  Conjonction  à 1 4* après  midi,  6«  férié,  i5de  Shaaban. 

T?  cl  Tf.  Caire,  7 novembre  1007.  A l’orient  pendant  l’aurore.  T?  au 
sud.  Différ.  latit.,  ^o'  à vue.  Conjonction  estimée  a midi  suivant.  J’éva- 
luai à 24'  le  chemin  que  Jupiter  avait  à faire  pour  atteindre  Saturne.' 

Ici  finit  le  chapitre  V.  Le  VI  donne  les  élémens  des  Tables  vérifiées  et 
ceux  des  Tables  d’Ebn  Jouais. 
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199  d'Izdj'er, 

AboulmansorfOn-'39'45'45"i4"'  l'Sg'  a'aa’Sg' en  ai5  de l’hég. 
£bnJounis..(  ii. 39.45. 40.  3.44  o-3o  a.aG.to  Sya  d'Izdjer. 

(C [ 4-  9-^5.  5.5i 

( 4-  9-25.  i.58.5o.34 

Mouv. propre/  2.a8.43.  7,a8.4i”  / M.Caussindilleméme,tnûin- 


a.aS.aS 

19.19.53.40  5* 

19. 19. 44. ai. 48  4.4a. 


dre  de  ao'  seuleiucut. 


On  ne  voit  pas  qu’Ebn  Jounis  ail  beaucoup  amélioré  ces  deux  tbéories. 


la^i  3*39*53^ 

6'3i' 

6*1 5' 

Comme  Ptolémée, 

ia.i5.36 

6.3 1 

6.(3 

'Apog.  8.  4-3o  Fan 

>99 

ô.io 

37a 

•ç  I.  o.ao. 38.12 

5.i5 

1 1.  3 

Ap.  5-^23*32  j 199 

I.  o.ao. 33.  0 

5.i5 

II.  3 

5.a3.35  ] 37a 

'o»  6.11.17.17.27 

1 i.a5 

4>-  9 

3.  3.33 1 199 

6.1 1 .17.  9.46.2 

I i.aS 

4>-  9 

4-  5.36137a 

9-  7.15.  2.  0.  2 

1.59 

45.59 

Ap.  0 

7-i5.  3.24.20 

3.  o.3o 

46  a5 

5 1.23.56.42.53 

3.  a 

aa.  a 

6.31 

i.a3.56.5o 

4-  2 

33.34 

G.aa.  3 

On  voit  qu’F.bn  Jonnis  n’a  guère  réformé  que  les  moyens  monvemcns 
et  lequalion  de  j que  l’Aslronomic  des  Arabes  n-'élait  que  celle  des 
Grecs;  la  manière  d'observer  très  peu  différente;  que  les  observations 
étaient  un  peu  plus  soignées,  et  que  le  principal  avantage  des  Arabes 
consiste  en  ce  qu'ils  sont  venus  7 à 800  ans  plus  tard. 

Le  ebapitre  VI  renferme  encore  les  quantités  suivantes,  tirées  des  Tables 
de  l'auteur. 

Obliquité  de  l'écliptique,  a3*  35'  en  Fan  lOOO. 

Mouvement  de  l’apdgée  pour  3G5  jours,  5i" i4"’4^'’^’>  **  7® 

années. 
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Longit.  m.  O 3o  nov.  looo...  8'’^  i4"4^*^7* 

Apogée a, 26.  8.  a. 37 

liOngit.  ni.  (C 0*  o.4i-ia.2S 

Anoni « 1 . 9.51  .a3. 13 

Longît.  m.  Q 11.21.a7.  5.33 

Longil.  ni.  T? •' 3>  6.  i.  a.  ig 

■p 10.  o.4>-Sa.ag 

O» g.io..^3.i8.29 

Mouv.  pr.  (anomalie)  Ç g.aa.Sti.  8.aa 

■5 10.  7.45.35.18 


Observalions  d'Abousahcl , tirées  d’un  manuscrit  rapporté  d’Égypte, 
par  M.  Reiche. 

5 tout  près  de  9.^ , le  malin  du  16  sliahriniali,  334  d'Iïdjcrd. 

? et  sont  près  Tuii  de  l’autre,  12  sliahrirmab,  3aa  d’izdjcrd,  45' 
après  le  commencement  de  la  nuit. 

Le  i3  du  mois  de  baliman  , 5aa  d'Izdjcrd,  5 près  l'extrémité  méridio- 
nale du  croissant,  et  comme  y étant  suspendu;  la  heures  égales  après  le 
commencement  de  la  nuit. 

Le  3o  du  mois  deXhordad,  l'an  3a8  d’Izdjerd , et  p à l'occident,  ne 
forment  qu’une  seule  planète. 

Solstice  d’été.  Bagdad,  ay  safour,  378  de  l'iicgire  ; obliquité  , aS^Si'. 

Équinoxes  d’automne.  Bagdad.  4 soumadi  11,  378  de  l'bégirc,  4 heures 
après  le  commencement  du  jour. 

Ces  deux  dernières  observations  sont  tirées  du  Cataloguedes  Manuscrits 
arabes  de  la  Bibliothèque  de  l'Escurial. 

Dans  les  chapitres  qui  restent  à extraire , on  ne  peut  guère  espérer  quel- 
que chose  de  neuf  que  dans  le  chapitre  X des  sinus , et  de  la  manière  d'en 
dresser  les  tables. 

Chapitre  XI.  De  l'obliquité,  et  des  tables  des  ombres. 

XXV.  Du  calcul  des  hauteurs  correspondantes. 

XXVIl.  Trouver  la  hauteur  des  heures  marquées  sur  le  cadran. 
XXXV.  Trouver  la  latitude  du  lieu,  et  la  longueur  du  mekyas  des 
heures  simples,  quand  ce  mekyas  est  perdu,  et  la  latitude  inconnue. 
C’est  apparemment  le  style  du  cadran.  Voyez  ci-après. 

I,XX.  Du  diamètre  de  l'ombre. 

LXXI.  Du  mouvement  horaire  vrai  du  O. 

LXXII.  Mouvement  horaire  vrai  de  la  Lune. 

LXXIV.  Éclipses  de  (C- 
LXXV.  Éclipses  de  Q. 
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Le  reste  pourrait  fournir  quelques  lumières  sur  les  méthodes  trigoiio- 
triques  de  ce  tenis.  Quelques  chapitres  sont  purement  astrologiques. 

Il  ne  reste  aucun  indice  que  Ploléméc,  ou  aucun  grec  après  lui,  ail 
cherché  les  erreurs  des  Tables  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes.  Ce 
que  les  (irccs  n'ont  point  fait,  parce  qu'ils  étaient  plus  discoureurs  que 
calculateurs,  et  plus  théoriciens  qu'observateurs,  on  le  voit  pour  la  pre- 
mière fois  pratiqué  par  les  Arabes.  Tous  leurs  astronomes,  à l'envi, 
ch '•i  cheiit  à mieu»  déterminer  ce  qui  n'avait  été  qu'ébauché  par  les  Grecs; 
mais  ils  ne  paraissent  pas  meme  avoir  soupçonné  le  besoin  de  rien  chan- 
ger aux  théories.  On  ne  voit,  à cet  égard,  anenne  tentative,  meme  de 
la  part  des  plus  distingués  d'entre  eux,  tels  qu'Albalegnius,  et  Lbn  Jounis. 
On  les  voit  tous  observatenrs  assidus  et  calculateurs  infatigables.  Leur 
principal  avantage  sur  les  Grecs,  c'est  que  l'Astronomie  étant  encouragée 
spécialement,  et  même  cultivée  parleurs  princes,  ils  purent  avoir  iks 
instrumens  plus  grands , plus  chers  et  mieux  divisés;  mais  ils  ne  chan- 
gèrent rien  à la  forme  de  ces  instrumens , ni  à la  manière  d'observer. 
Rien  ne  noos  dit  quelles  avaient  été  les  ressources  d'IIipp-arquc.  Elles 
étaient  probablement  celles  d'un  simple  particulier.  Pour  Plolémée,  il 
n’eut  pas  besoin  de  dépenser  beaucoup  pour  ses  instrumens,  puisqu'il 
est  très  probable  qu'il  s'est  contenté  de  les  imaginer,  et  d'en  donner  la 
description.  S'il  est  vrai  (comme  on  l'a  vu  Histoire  de  V Astron.  anc. , 
tome  11,  p.  4^'  ) demeuré  quarante  ans  enfermé  dans  les  Ptères 

de  Canobe,  il  y aura  sans  doute  été  réduit  à ses  moyens  personnels. 
Les  Arabes  ne  pouvaient  calculer  si  assidûment,  sans  trouver  quelques 
abréviations,  quelques  méthodes  nouvelles;  Ptolémée  leur  a maladroi- 
tement laissé  à faire  la  substitution  des  sinus  à ces  cordes  si  peu  com- 
modes; ce  changement  en  a amené  d'autres  dans  la  Trigonométrie.  Nous 
en  avons  déjà  remarqué  plusieurs , nous  en  ferons  encore  voir  quelques 
autres , mais  ils  u'auront  pas  tous  la  même  importance. 

L'extrait  qu'on  vient  de  lire  était  livré  à l'impression,  quand  M.  Sé- 
dillot,  qui  s'occupe  d'un  immense  travail  sur  l'Astronomie  des  peuples 
orientaux , a bien  voulu  nous  communiquer  sa  traduction  de  quarante-sept 
chapitres  d’Ebn  Jounis,  qui  u’ont  point  été  publiés  par  M.  Caussin  , et 
d\jnt  vingt-huit  ne  se  trouvent  pas  dans  le  manuscrit  de  Leyde.  M.  Caus- 
sin s'est  attaché  principalement  à nous  faire  connaître  ce  qui  concerne 
les  observations;  ce  qne  l'on  va  lire  se  rapporte  plus  particulièrement 
à la  doctrine,  aux  méthodes  et  à l'histoire  de  la  science.  Nous  aurons  iu- 
tcrvcrtl  l'ordre  des  chapitres;  mais  nous  les  aurons  rangés  en  deux  classes 
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qui  nous  ofli-iront  un  arrangement  plus  méthodique  et  plus  conforme  k 
notre  plan;  et  nous  n’en  aurions  peut-être  pas  pris  un  autre,  quand  nous 
aurions  eu  tout-i-la-fois  les  matériaux  divers  que  nous  avons  employés, 
et  dont  nous  remercious  slucèrement  les  deux  savaiis  à qui  nous  eu 
sommes  redevable. 

Le  chapitre  I traite  des  différentes  ères;  on  y voit  que  Vhi'gire^  ou  la 
fuite  de  Mahomet,  qui  est  le  premier  jour  de  la  première  année  de  cette 
ère,  était  un  jeudi,  selon  les  astronomes.  Les  années  et  les  mois  sont 
lunaires;  le  mois  lunaire  est  celui  qu’Hipparquc  a dâiuit  di's  obsfivations 
des  Chaldêens ; c’est-à-dire  de  5i'5o"8'"9" 24’;  ramois  lunaires  font 
S54r22'i''57"'5a”48'. 

On  voit  qu’Ebn  Jounis  a pense , comme  nous , que  les  Chaldéens  étaient 
simplemeut  observateurs,  et  qu'ils  avaient  négligé  de  tirer  de  leurs  ob- 
servations les  conséquences  les  plus  immédiates  et  les  plus  faciles,' 
ou  du  moins  que  s'ils  l’avaient  entrepris,  ils  y avaient  bien  moins  réussi 
qu’Uipparque.  Ils  étaient  astrologues  et  non  astronomes. 

Le  règne  d’Alexandre  a commencé  un  lundi.  Les  Grecs  comptaient 
les  jours  du  lever  du  Soleil,  et  les  années  de  cette  ère  sont  juliennes. 

Le  règne  de  Dioclétien  a commencé  un  vendredi  ; les  mois  sont  égyp- 
tiens, avec  cinq  jours  épagomenes.  L’année  de  cette  ère  est  celle  des 
Coptes,  ou  l’année  Alkepl  d’Albategnius.  Le  premier  jour  se  nomme 
neirouz,  nouveau  Jour.  Le  traducteur  d’Albatcgni  a écrit  enneirur;  c’est 
le  premier  jour  de  thoth  ou  du  premier  mois. 

Le  règne  d’Jezdegerd  a commencé  un  mardi.  Les  mois  sont  égyptiens 
avec  cinq  jours  épagomènes.  Ebii  Jounis  ajoute  que,  suivant  quelques 
auteurs,  les  Persans  intercalaient  autrefois  un  mois  tous  les  120  ans. 

La  Table  suivante  looatre  la  correspondance  entre  ces  différentes  ères< 


Ères. 

Premier  jour 
de  l’ére. 

Distance 
en  jour». 

Années 

de  3G5  jour». 

Jezdeçerd  

Htgire 

Dioclétien  ou  des 

Coptes 

Auguste. 

Alexandre 

Philippe 

Bakhnaser.  , . ♦ . 
Déluge 

3 IMardl . . , , 

5 Jeudi 

G Vendredi.. 
5 Jeudi. .... 

9 Lundi 

I Dimanche. 

4 Mercredi . . 

5 Jeudi 

0 

3So4 

I flyoSL 
s4 1 a8/ 

3443â4 
348CS5 
5o34ï5 
1 5635^8 

0 0 

9 339 

348  i3 
6S1  iS 
943  lag 
q5o  qo 
ï^TO  qo 
3705  3a3 
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Cette  (aille  pourra  servir  à mieux  entendre  ou  même  k rectifier  les 
préceptes  d’Albatcguius,  pour  passer  d’un  Calendrier  k un  autre. 

Chapitre  II.  Positions  géographiques. 

Les  longitudes  se  déterminent  par  les  éclipses  de  Lune.  Il  faut  avoir 
des  instrumens  éprouvés , et  s’être  préalablement  exercé  aux  observa- 
tions ; il  faut  savoir  d’avance  en  quel  point  du  disque  doit  commencer 
l’éclipse.  C’auteur  en  a donné  les  moyens  dans  un  autre  ouvrage.  On 
estime  toujours  le  commencement  trop  tard,  et  l’on  a pensé  que  le  re- 
tard pouvait  être  de  7' j environ.  Pour  déterminer  le  tems,  on  observait 
la  hauteur  d'une  étoile.  C’est  la  première  fois  que  cette  attention  est  men- 
tionnée, et  l’on  en  a vu  des  exemples  dans  quelques-unes  des  éclipses 
rapportées  ci-dessus. 

Ce  même  chapitre  contient  l’iiistoirc  de  la  mesure  du  degré  par  les 
Arabes. 

Send  ben  Ali  rapporte,  dans  un  Discours  qui  lui  est  attribué,  qu’Alma* 
moun  lui  ordonna,  ainsi  qu’à  Khaled  ben  Abdalmaleck  Almezouroudi, 
de  mesurer  le  degré  d’un  arc  de  grand  cercle.  Le  khalife  donna  le  même 
ordres  Ali  ben  Isa  al  Aslharlabi  et  à Ali  ebn  Albablazi,  qui  se  rendirent 
dans  un  autre  lieu.  Les  premiers  allèrent  entre  Waset  et  Tadmor , et 
trouvèrent  le  degré  de  5y  milles.  Les  deux  autres  trouvèrent  la  même 
chose,  et  les  deux  rapports  arrivèrent  des  deux  endroits,  tous  deux  en 
même  tems,  et  ils  donnaient  la  même  grandeur  au  degré. 

Cette  parfaite  confomiité  pourrait  rendre  le  récit  un  peu  suspect  ; 
nous  aimerions  mieux  y voir  quelque  petite  différence.  Si  les  deux  troupes 
se  sont  contentées  des  milles  sans  fraction,  l’accord  parfait  des  deux  me- 
sures sera  moins  étonnant,  mais  les  mesures  n’en  seraient  pas  meilleures. 

Ahmed  ben  Abdallah  rapporte  qu’on  s’avança  dans  la  plaine  de  Sin- 
jiar , jusqu'à  ce  que  la  différence  dans  la  hauteur  méridienne , observée 
au  même  Jour,  fût  d’un  degi'é;  il  ajoute  que  le  chemin  mesuré  fut  de 
5C; milles,  chaque  mille  étant  de  4ooo  coudées  noires.  'Voilà  donc  deux 
évaluations,  l’une  de  56i,  et  l’autre  de  57;le  milieu  esta  très  peu  près 
56  } , ainsi  qu’il  est  rapporté  ci-dessus. 

Ebn  Jonnis  cxpliqile  ensuite  la  manière  dont  on  doit  procéder  dans 
celle  mesure;  nous  en  avons  dcj.i  rendu  compte.  11  exige  que  les 
instrumens  donnent  les  minutes;  il  veut  que  la  règle  dont  on  se  sert 
soit  de  enivre  jaune  ou  rouge,  d’argent  ou  d’or;  que  l’épaisseur  soit 
égale  à la  largeur , et  quo  la  longueur  soit  un  multiple  exact  de  la  largeur. 
Ici  que  20,  24  ou  tel  autre;  que  le  poids  de  la  règle  soit  exactement 
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dclerminc,  pour  se  convaincre  quelle  n’a  soufVcrl  aucune  alteration  pen- 
dant la  mesure.  Toutes  ces  précautions  sont  fort  bonnes,  mais  on  ne 
dit  pas  bien  précisément  si  elles  ont  été  observées. 

Chapitre  III.  Du  tems  moyen  et  du  tems  vrai.  Les  uns  commencent 
le  jour  au  lever  du  Soleil , les  autres  à la  première  apparition  de  l’aurore. 
L'auteur  pense  qu’il  vaut  mieux  commencer  à minuit  ou  à midi.  U compte 
cinq  méthodes  différentes  pour  calculer  l’équation  du  tems. 

La  première  est  celle  de  Ptolémée.  Théon  nous  l'a  expliquée  de  façon 
è ne  rien  laisser  à désirer.  La  seconde  est  celle  des  auteurs  des  Tables 
qui  commencent  par  le  point  de  l’écliptique  où  l’équation  est  nulle.  Sui- 
vant la  troisième,  on  commence  par  le  point  où  l'équation  est  soustractive 
(et  sans  doute  la  plus  grande);  dans  la  quatrième,  on  commence  la 
Table  au  peiut  où  l'équation  est  additivc;  enfin,  dans  la  cinquième,  on 
commence  au  point  équinoxial  du  printems.  Toutes  ces  méthodes  au 
fond  n’en  sont  qu’une,  et  Ebn  Jounis  nous  apprend  moins  de  choses  que 
Théon.  On  pourrait  penser  que  les  Arabes  ne  connaissaient  pas  les  Tables 
manuelles  où  l’équation  était  toujours  additive. 

Les  chapitres  IV,  V et  VI  ont  été  traduits  par  M.  Caussin;  voyez  ci- 
ilcssus , p.  78. 

Chapitre  VII.  La  Table  des  longitudes  géographiques  est  pour  le  mé- 
ridien du  Caire,  h 55*  du  point  le  plus  occidental,  ou  laS  du  point  le 
plus  oriental.  Nous  ne  dirons  rien  de  ces  longitudes;  les  Arabes  pouvaient 
les  avoir  rendues  moins  défectueuses,  mais  ils  u’avaient  encore  aucun 
moyen  pour  les  rendre  un  peu  passables. 

Chapitre  \I1I.  Mouvement  des  apogées  et  des  noeuds.  L'auteur  ne 
donne  aux  apogées  et  aux  nœuds  que  le  mouvement  commua  de  préces- 
sion d’un  degré  en  70  ans,  ou  plus  exactement  de  5i''i4*45”5g’  en  365 
jours.  On  avait  cru  l’apogée  du  Soleil  parfaitement  immobile  par  la  raison 
que  Ptolémée  lui  donnait  la  même  longitude  qu’Hipparquc  avait  trouvée 
aG3  ans  plutôt.  Si  Ptolémée  n’eùl  pas  changé  l’idée  d’Hipparque , qui 
donnait  aux  points  équinoxiaux  un  mouvement  rétrograde,  il  aurait  vu 
que  les  apogées  devaient  paraître  avancer  en  longitude  comme  les  étoiles  ; 
mais,  pour  trouver  l’apogée  avancé,  il  aurait  fallu  changer  les  données 
de  l’observation,  et  Ptolémée  a trouvé  plus  simple  de  copier  le  calcul  fait 
par  Ilipparque,  et  de  le  donner  pour  le  résultat  de  nouvelles  observations. 

Ebn  Jounis  l'excuse  par  la  difficulté  qu’on  éprouve  à déterminer  cet 
apogée,  qu’on  déduit  de  la  comparaison  de  deux  arcs  très  petits;  il  aurait 
pu  ajouter,  et  très  incertains.  Il  partage  l'erreur  entre  Ilipparque  et  Pto- 
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IJmce;  il  retranche  a*  de  f’apogce  d'Hipporcjue,  cl  le»  ajoalc  à celui  de 
I^oluméc,  snpposant  ainsi  environ  4*  de  précessioii  entre  Ilipparquc  et 
Ptole'me'c;  c’est  un  peu  trop,  même  dans  la  snpposition  de  54"  de  pré-  ' 
cession  annuelle;  mais  plus  de  précision  eût  été  bien  illusoire. 

La  Table  vérifiée  ne  donnait  que  a*  4'  55"  d’équation  au  Soleil  ; d’autres  i'  ■ < ■ 
auteurs  avaient  trouvé  a*5'5a";  Albategni  a depuis  trouvé  mieux  encore; 
on  avait  coiisidérablcnient  diminné  l’errenr  d'FIipparque;  .Albategni,  par 
ses  propres  observations , a eu  l’avantage  d’approcher  plus  près  de  la 
vérité. 

Aboul  Casscm  Ahmed  ben  Mousa  ben  Schaker  avait  trouvé  l’apogée 
en  a^a4*35'  en  l’année  aao  d'izdgerd;  Ebn  Jounis  nous  dit  qu’il  l’a 
observé  lui-même  avec  un  très  grand  soin,  et  qu’il  a trouvé  aJ’aô’io', 
et  c’est  ainsi  qu’il  l’a  mis  dans  ses  Table».  Dans  des  lems  intermédiaires, 
des  Persans  avaient  eu  aJ'iy’SS'  et  a'^'ao*.  Environ  200  ans  après  cette 
dernière  observation,  les  auteurs  de  la  Table  vérifiée  trouvèrent  a' 40' 
de  plus,  ou  a-^aa'’4o';  deux  autres  déterminations  ont  suivi  celle  de  la 
Table  vérifiée,  et  toujours  l’apogée  a paru  plus  avancé.  Ebn- Jounis  eu 
conclut  que  l’apogée  a le  même  mouvement  que  les  fixes.  Ainsi  il  n’avait 
aucune  idée  d’un  mouvement  propre.  Il  donne,  pour  les  divers  apogée», 
les  quantités  suivantes,  qui  se  rapportent  à l’an  37a  d’izdgerd: 

O T)  V c/*  ? 

a'' 26*10',  â-'^io’o',  5-’'25°o',  0-^0*  to',  2-’'jG*io',  &'’a5*5o’. 

Chap.  IX.  Calcul  des  lieux  du  Soleil , de  la  Lune  et  des  planètes.  Rien 
de  nouveau,  puisque  la  forme  des  tables  n’a  poiut  changé. 

Stations  et  rétrogradations.  Il  énonce,  comme  Albategni,  que  la  ré- 
trogradation commence  lorsque  la  planète  se  meut  suivant  la  tangente 
k l’orbite.  Si  ce  n’est  pas  une  erreur  positive,  c’est  au  moins  une  expres- 
sion bien  impropre.  Ptoléméc  s’était  exprimé  avec  beaucoup  plus  de 
justesse. 

Chapitre  X.  Des  cordes  et  des  sinns.  Les  cordes  primitives  sont  aa 
nombre  de  7.  Ce  sont  celles  de  6o*  et  de  120*,  de  90,  de  56  et  de  i44% 
de  72  et  de  io8“.  Il  enseigne  à trouver  les  cordes  des  arcs  doubles  et  des 
arcs,  sous-doubles  et  la  corde  de  (Ait  B).  Il  applique  ces  formules  au  ^ 

calcul  des  sinus.  Il  suppose  120  parties  au  diamètre;  d’autres  lui  en  ont 
donné  3oo;  d’autres  10  seulement.  Il  donne  les  motifs  du  choix  qu’il  a 
fait  d’après  les  Grecs. 
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fl  Du  sinus  de  i8",  il  descend  à ceux  de  9°,  4”  3o',  a*i5',  i“7'5o’=i‘' 
de  degré;  il  en  retranche  5,  el  conclut  pour  le  sinus  de  i*  i'a'49’'4o“  4‘'- 
Du  sinus  de  i5"  il  descend  à ceux  de  7“3o',  3”45'> 
i“5a'3o'',  o'SG'iS"  = .ff  de  degré;  il  y ajoute  7^,  et  il  , 

a pour  le  sinus  de  I* i .a,49-4^- 


La  difiérence  est 5.  6 

L'un  est  trop  faible  et  l'autre  trop  fort;  il  partage  la  dif- 
férence eu  trois  parties,  le  tiers  est  i'4a’';  il  ajoute  au 
premier  sinus , deux  de  ces  tiers , ou 5 , a4 


il  a pour  le  sinus  plus  approché i.a.49-4^‘^^  1 

Il  retranche  du  second  sinus  le  tiers  de  la  dill'érence,  ou  i .43 

il  a de  même  pour  le  sinus  approché 1 .a.49.4^>38. 

C’est  par  ces  moyens  qu'il  a calculé  les  sinus  pour  toute  l’étendue  du 
quart  de  cercle  de  10  en  10';  il  pousse  l’exactitude  jusqu'aux  tierces. 

J.e  sinus  de  10' se  déduit  des  sinus  de  7'3o’'  et  de  i5'. 

Les  sinus  conclus  par  de  simples  parties  proportionnelles,  sont  toujours 
trop  faibles. 

Pour  corriger  l’erreur,  Ebn  Jouuis  la  détermine,  comme  on  vient  de 
voir,  pour  les  sinus  qui  sont  dans  sa  Table.  Il  appelle  cette  erreur,  èlc~ 
ment  de  correction  =E;  pour  en  conclure  la  correction  pour  un  nombic 
;n  de  minutes,  il  fait  la  correction  ==:E.m(6o — »i)=r:E/n.Go— Em’,  ce 

qui  revient  à peu  près  à ce  que  donnerait  la  formule  différentielle 

A"sin  As=(A,A)‘  sin  A.  Ou  voit  qu’il  ne  connaissait  pas  la  formule  de  la 
seconde  différence  que  nous  avons  trouvée  cher,  les  Indiens,  à une  époque 
fort  incertaine  qui  parait  postérieure  au  Icms  d'Ebn  Jounis. 

Chapitre  XI.  De  l’obliquité  de  l’écliptique.  Il  rapporte  en  commençant 
l’obliquité  d'Eralosthènc,  d’IIipparque  et  de  Ptolémée  , c’est-à-dire 
a3’5i'ao". 

Après  les  Grecs,  on  ne  connaît  d'autre  obliquité  que  celle  qui  fut  ob- 
servée entre  les  années  160  et  170  de  l’hégire,  laquelle  était  de  a3*3i', 
et  parait  un  peu  trop  faible.  Les  astronomes  d'Alraamoun  trouvèrent,  en 

Fan  aoi  d'Izdgerd a3*  33'  et  a3*  33' 3a" 

en  l'an  337,  on  trouva  les  haut,  solsticiales  33*  5' 

«t 80.  i5 

différence 47->o  obliquité  a3.35* 

I 1 3 . ao 

56.40 

lati  tude  de  Bagdad 35 . ao 
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Ahmed  ben  Abdallah  Habash  donne. . . 
en  a43,  on  trouva,  hauteurs 

* et 

• 79*  ^4' 

•îo  lit 

23*33' 

23.35 

47.11 
111.57 
55.48*  5o 

23.55.3o 

latitude  de  Sermanrai 

. 34*11.30 

Thébitb  ben  Corrah 

a3.55 

23.34.  ^ 
23*33.45 

Alfàdel 

.\boulhassan 

F.bn  Jouuis,  d’après  ses  propres  observations,  et  en  ré- 

duisant  à a'  la  parallaxe  du  Soleil,  nous  donne 

23.55. 

Mais  la  parallaxe  du  Soleil  est  réellement  si  peu  de  chose,  qu’il  valait 
mieux  la  négliger  tout-à-fait,  comme  on  négligeait  forcément  la  réfrac- 
tion, dont  on  n’avait  aucune  idée.  11  a confirmé  cette  détermination  par 
des  observations  d'azimut  et  de  hauteur;  mais  ces  moyens  sont  moins 
directs  et  moins  certains.  11  assure  qu’il  a toujours  trouve  les  niêmcs  ré- 
sultats. D'apres  les  détails  qu'il  nous  donne  de  ses  observations  de  latitude 
au  Caire,  et  d'apres  l'anueau  astronomique  qu'il  dit  avoir  employé,  il 
est  à croir^  que  ses  observations  ne  pouvaient  être  exactes  à la  minute; 
mais  l’accord  entre  tant  d'observateurs  différens,  doit  faire  penser  que  le 
résultat  moyen  entre  tous,  ne  doit  pas  s'écarter  sensiblement  delà  vérité. 
Il  nous  avertit  d’ailleurs  que  si  l’arc  de  go*  n'est  pas  exactement  le  quart 
d’une  circonférence,  l'obliquité  sera  affectée  d’une  erreur  proportionnelle 
et  de  signe  contraire. 

Parmi  les  vérifications  qu’il  mentionne,  il  cite  des  hautenrs  sans  azi- 
mut, c’est-à-dire  observées  au  premier  vertical.  Car  il  appelle  azimut 
l'angle  que  fait  le  cercle  de  hauteur  avec  le  premier  vertical , et  il  réserve 
le  mot  amplitude  pour  l'arc  de  l’horizon  qu’on  appelle  aujourd'hui  ampli- 
tude  ortive  ou  oecase. 

Pour  ces  dernières  observations , il  commence  par  tracer  la  ligue 
est-ouest  par  des  ombres  égales.  Il  remarque  expressément  que  le  gno- 
mon donne  toujours  la  hauteur  du  bord  supérieur  du  Soleil.  Il  nous  ap- 
prend qu'Hermès  et  quelques  autres  ont  traité  des  ombres  ex  projesso. 

.11  nous  enseigne  l’usage  des  formules 

• TV  * .^  « — . aifiD  é lio  D 

sm  D = sin  « sm  O , sm  O , sut  « s= 
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Tout  cela  éuil  coana  depaia  Hipparque.  I .a  Table  des  déclinaisons 
(l’I'.bti  Jouais  est  calculée  db  lo  en  lo'  de  longitude. 

n.ins  un  discours  sur  l’ombre , il  démontre  géomélrtquemen  t que  l’ombre 
du  gnomon  est  celle  du  bord  supérieur;  U ne  dit  rien  de  la  pénombre. 

11  recommande  sur-tout  de  bien  vérifier  le  niveau  du  plan  sur  lequel 
on  pose  le  gnomon.  Ce  plan  doit  être  d’un  marbre  blanc;  quand  il  est 
bien  nivelé , on  le  scelle  en  plâtre.  11  faut  bien  vérifier  la  perpendicula- 
rité du  gnomon  ; l'auteur  en  donne  plusieurs  moyens:  le  plus  remarquable 
est  de  retourner  l'instrument,  et  de  faire  des  observations  dans  les  deux 
situations  opposées.  C’est  la  première  mention  que  je  trouve  do  cette 
pratique  aujourd'hui  très  répandue.  Il  décrit  une  armille  mobile  et  l’an- 
neau dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot.  Cet  anneau  avait  à son  zénit  un 
anneau  beaucoup  plus  petit  qui  servait  à le  suspendre.  Cet  instrument 
serait  plutôt  celui  d'un  amateur  que  celui  d’un  astronome  de  profession. 
C’est  pourtant  avec  cet  anneau  qu’il  a vérifié  la  latitude  du  Caire,  où  il 
demeurait.  On  était  persuadé  que  cette  latitude  ne  passait  pas  39°;  par 
les  ombres,  avec  un  astrolabe  plan,  et  par  les  hauteurs  observées  au 
premier  vertical , il  nous  dit  avoir  toujours  trouvé  3o*  à fort  peu  près. 
Ce  résultat  n'étant  pas  conforme  à l'opinion  commune,  il  répéta  l'ob- 
servation avec  divers  savans  qui  doutaient  de  sa  détermination.  Ils  furent 
obligés  de  se  ranger  à son  avis;  mais  il  esta  regretter  qu'il  ail  employé  des 
moyens  si  peu  susceptibles  de  précision.  * 

Il  donne  ensuite  une  table  d’ombres,  c'est-à-dire  des  tangentes;  il  la 
calcule  pour  le  rayon  Go  et  de  10  en  10',  comme  les  tables  de  sinus, 
ce  qui  donne  l’espoir  qu’il  va  l’introduire  dans  les  calculs  Irigonoraétriqucs; 
il  en  calcule  une  autre  de  degré  en  degré  seulement  pour  le  rayon  la'.; 
il  enseigne  à réduire  au  rayon  1 2 les  ombres  calculées  pour  60 , et  réci- 
proquement; il  donne  les  formules 


ombre  = gnomon 


ens  hantenr 
sin  hauteur  ' 


gnomon  = ombre  mesurée 


tin  hauteur 
coain  hauteur* 


Ces  formules  se  trouvent  déjà  dans  le  livre  d’Albategnius. 

Chapitre  XII.  Détermination  des  latitudes.  Il  recommande  la  correc- 
tion due  à la  parallaxe  du  Soleil  ; le  précepte  était  juste,  mais  prématuré. 
On  ne  la  connaissait  pas  assez  bien;  il  était  plus  sur  de  la  négliger.  11 
appeHe  cercle  indien  J le  cercle  qu^oa  trace  autour  du  pied  du  gnomon  , 
pour  déterminer  la  méridienne  par  des  ombres  égales. 

Chapitre  XHl.  Des  ascensions  droites.  Son  précepte  est  celui  de  Pto- 
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Ic'mée  cl  celui  d'Anjategni.  Il  en  diTcrsifie  le  calcul  de  plusieurs  itiatiières 
mais  elles  n’ont  rien  de  neuf,  el  prouvent  toutes  qu’il  n’avait  pas  senti 
toute  rulililê  de  la  Table  des  tangentes  qu’il  avait  calculée  avec  tant  de 

soin  et  unt  d’étendue.  Il  calcule  séparément  ^ ~ . el  multiplie  l’un 

des  quotiens  par  l’autre.  11  fait  sin  A = ~ ^ au  lieu  de  faire. 

sin  Ai  = lang  D col  «.  Cette  inadvertance  est  véritaldcment  singulière. 
Pour  calculer  la  longitude  par  l'ascension  droite,  au  lien  de  ûiirc 

lang  O = , il  donne  un  moyen  qui  est  an  moins  très  curieux. 

Dans  la  figure  14,  il  a d’abord  sinBtsinA::  i.-sin© 

sinn 

Pour  comiaitrc  D,  prenez  ACsrgo,  et  menez  BC  qui  sera  de  90*, 
C sera  le  pôle  de  AI3.  CDA  sera  de  go”}  prenez  encore  BE=go*,  el  me- 
nez CE,  dont  B sera  le  pôle,  les  angles  en  E seront  droits. 

C^A?:=i  80*— TC=  1 80*— CA — A T ^ 1 80 — Qo*— 

E^A=,8o-— ET=i8o*— EB— Br=,8o»— 9o«— 0=90*— O 
CE:=EBC=  1 80* — CBT  = 1 80* — CB  A— A B*t^  * 1 80— 90®— Bdsgo®— B , 

cosC^=cosCEcosE‘i=;cosCEsinC,  et  sinr?i— 

’ ^ <^CE  cojCE' 

Pouravoir  CE,  faites  sin  CE=sinai  siiiCAr=sina>cos  A. 

Soit  donc  sinCE=rsiiiûico5^,  et  vous  aurez  sin  O z=  üîlÆ. 

cos  CE 

Tel  est  le  précepte  que  l'auteur  nous  donne  sans  démonstration. 

Celle  construction  nous  démontre  une  chose  aujourd’hui  bien  connue. 
L'angle  de  l’écliptique  avec  le  cercle  de  déclinaison  est  le  cortqilémefU 
la  déclinaison  d’un  point  de  C écliptique  dont  la  longitude  serait=go° — 

Elle  nous  prouve  encore  ce  théorème  dont  Gébcr,  long-tems  après, 
s’est  déclaré  le  premier  inventeur,  cos  B = sin  ai  cos  iél,  ou  cos  angle 
oblique  = cos  côté  opposé  sin  autre  angle  oblique. 

Ebn  Jounis  a-t-il  remarqué  ce  théorème,  en  a-t-il  connu  la  généralité  ? 
U est  incontestable  qu’il  l’emploie;  mais  Plolémée  l’avait  déjh  calculé  sans 
le  remarquer. 

Je  na  puis  répondre  que  la  construction  que  je  viens  de  donner  ait 
été  connue  dEbu  Jounis.  En  voici  une  autre  qui  est  plus  encore  dans 
le  style  grec,  et  dont  on  voit  plus  d’un  exemple  dans  la  Syntaxe  mathé- 
matique. 


io4  astronomie  du  moyen  ace. 

Prolonge*  B A en  sorte  que  Ba  = 90*  ( fig.  i5  ), 

BT  en  sorte  que  Bb  = 90. 

Menez  aie  qui  aille  rencontrer  l’équateur  en  C. 

B est  le  pôle  de  o/'C;  les  angles  Bal,  Bba,  BCa  seront  droits;  les  arcs 
Ca,  V\,  CB  seront  de  90°;  ôa=TBA  = B. 

ci=CBi  = 90*  — B,  Ct=9o‘  — A,  *r  = 90’— O, 
sin  Cb  = cos  B — sin  a sin  CT  = sin  a cos  /4\. 


Cette  construction  a été  employée  par  Plolémée;  Plolémée  n’a  pas  vu 
le  théorème;  si  l’on  veut  en  faire  honneur  à Ebn  Jounis,  qui  n’en  parle 
en  aucun  endroit,  et  qui  ne  l'emploie  ici  que  comme  moyen  subsidiaire , 
je  serai  fort  tenté  de  le  réclamer  pour  Ptolémée,  qui  a pris  le  même  dé- 
tour, parce  qu’il  ignorait  aussi  le  théorème  énoncé  par  Géber. 

Si  Ebn  Jounis  le  connaissait,  il  a dû  dire,  faites  cosB=sini<jcos/il,  et 

vous  aurez  sia  L = qu’était-il  besoin  d’aller  chercher  cette  déclU 

510  U * 


liaison  que  l’on  calcule  avec  une  longitude  =90' — .41?  Pour  quoi  com- 
pliquer et  obscurcir  inutilement  l’énoncé  du  précepte?  Si  l'auteur  arabe 
a employé  ce  langage  détourné  et  peu  naturel,  c’est  qu’il  ignorait  celle 
propriété  générale  des  triangles  rectangles. 

11  est  à remarquer  que  parmi  une  fouie  de  problèmes  d’Aslronomie 
sphérique,  souvent  assez  inutiles  et  dépure  fantaisie,  jamais  du  moins 
jusqu’ici  Ebn  Jounis  ne  nous  parle  du  moyen  pour  calculer  les  angles  de 
position  des  points  de  l’écliptique.  Ce  silence  peut-il  se  concevoir,  si 
l'on  suppose  qu’il  connaissait  le  théorème  de  Géber. 


11  en  est  de  ce  théorème  comme  de  l’usage  des  tangentes,  qu’il  a mé- 
connu , apres  avoir  calculé  une  Table  des  tangentes.  Ce  théorème  est 
reste  enfoui  dans  les  écrits  de  Plolemée  et  des  Arabes,  qui  ont  été  sou- 
vent tout  près  de  1 apercevoir.  Géber,  qui  se  l’attribue,  aime  un  peu  trop 
à se  vanter;  tout  son  ouvrage  le  prouve;  mais  enfin,  avant  lui,  personne 
nen  avait  parlé;  c’est  par  lui  que  nous  le  connaissons;  je  ne  vois  pas 
de  raison  suffisante  pour  l’en  dépouiller.  Au  reste,  je  ne  propose  que 
des  doutes,  je  suis  loin  de  rien  affirmer. 

Ebn  Jounis  donne  ensuite  une  règle  bien  moins  simple  et  bien  moins 
facile  à calculer;  elle  se  déduit  facilement  de  l'équation  primitive. 


sinO  = = 

sinB 


sin  /A 


sin  yA 


(1  — cos*B)‘ 
sin  .A 


{*■ 


-5in*É»co5‘Xl)* 

sin  A 


(«n'.  + cM**— «n*»co.*Al)i  (co6‘«-f  sin*«sia*Al)-’ 


Digitized  by  Google 


EBN  JOUiMS.  , jo5 

Tel  est  le  précepte  qu'il  nous  donne,  sans  nous  dire  conmicnt  il  a 

changé  sin  B en  (cos' ai-f- sin*  i»  sla*  A)’ , qui  est  une  hypoténuse. 
A-t-il  fait  ces  substitutions?  la  chose  n’est  pas  absolument  impossible, 
mais  on  peut  la  croire  peu  vraisemblable. 

Voici  un  autre  moyen  extrêmement  simple,  et  par  lequel  Ebn  Jounis 
aurait  pu  arriver  au  théorème. 

Par  le  point  B,  menez  au  pôle  de  l'écliptique  E le  cercle  de  latitude 
DEjT^BE  sera  un  angle  droit,  f BA=B=i8o* — TBP=:8o’ — EBT — EBP 
= i8o — 90* — EPB  =go' — EBP;  donc  EBP=go“  — B, 

• r* Tï  B * sa  * r*  a r’riTi t»  SIU  EP  lin  EPB 

6111 EB  :6in£P£  ::  sinEP  :sm  EPB  = cosB=s r-rrs — 


« 


aîn  a sin  (go**  -t-  .tK) 
•in  go° 


sinacosAl. 


Cette  démonstration  n’a  rien  qui  ne  fût  très  connu  des  Grecs  ou  des 
Arabes , mais  cela  u’est  pas  suffisant  pour  établir  qu'ils  aient  en  effet 
connu  ce  théorème. 

Voici  encore  nu  calcul  qu'ils  ont  fait  plus  d’une  fois.  Us  avaient  la 
formule 

•in  0 

CO»  O cos  JS.  COS** 


pour  calculer  les  formules  de  cette  espèce,  ils  étaient  obligés  de  les  élever 
au  carré.  Ils  faisaient  donc,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  à la  page  55  du 
tome  II  du  Yyistron.  ancienne, 

»in*0  sin*  J*-.*.  sin'y^l  8În*yll  iîd'O 

CO»* • cos*  A ^ ^ "*co8**cos*  A cos“*cos*A* 


ex 


ein*  O 4- 


stn*  Æ • % c\  — stn*  A 
cos*  • CO»*  A * CO»*  * co»“  A * 


. , _ / sîn*A  \ 

<m*  O = ( — ; .■«  ) 

\cos*Éicos‘A/ 


sin*A 


sin*A 


’ co»**cos*A-f-»in’A  sin'A-^jcos* A— sin**co»*ifi  * 


\ Cü»’**coa"A/ 

_ sinA  .sinA 

, et  sioO= j= 3: 

( I — Bia**cos‘ A)  * ( I— sin’f  ) * 


/ i«in*A 
\i— ^in**co»’ 


_sinA 
” coif 


Calculez  donc  sin^=^n»  cos  A,  et  vous  aurez  sin  Q = ; 

^ * CO»  P »inB 

donc  cos  ^ = sin  B , ou  B = 9o*  — (p  = go*  — arcsia  = sinû»cosA, 
ou  co$B  = sin  Q1C08  A. 


y 


>4 


,o6  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

Eba  Jounis  aura  doue  pu  1res  bien  voir  que  pour  trouver  0 par  A,  il 
fallait  calculer  sinD'=sinûicosAl,  et  qu’oii  avait  sinO  = ^^ÿ,  saus 
remarquer  pourtant  que  D'  = f)o*  — B , et  sans  apercevoir  le  théorème 
général. 

Mais  on  objectera  que  pour  suivre  celte  voie,  il  fallait  une  suite  de 
transformations;  je  répondrai  qu’il  a fallu  très  probablement  des  trans- 
formations du  même  genre  pour  arriver  à celle  autre  formulé  d'Eba 
Jounis. 

sin  1. . . i»_  .•  sin  At 


sut  O = - 


(coa“  • + »iii’  • sia*  /ft)* 
sin  /Il 


— , d*oii  Ton  lire 


et 

cos  = 


cos«  (l  + tang'D)* 
siiî  /H  cos  D 


C03«(i  4“  • sîn*  s4l)‘ 

sin  /Il  cos  D gin  ;4l  coyD 

coa  * * W 


cos  # (co«’  U -f-  sin*  D) 


l'osw  1 t 1*  coscAte  oppose  sin  côte  ad  acent 

■?r — , OU  COS  angle  oblKiue  = — — n . 

O * on  gin  hv  i)otemiiC 


Autre  ihcorcme  gene'ral  des  triangles  spheriques  rectangles.  11  est  peu? 
connu,  parce  qu'ou  a celte  autre  formule  plus  commode 

laiïg  angle  oblique  = - — •. 

° ® * 5iu  Cote  adjaccut 

DaïïS  la  formule  cos  angle  oblique  = cog  cote  oppose 

Cl  ...  sin  autre  angle  . , 

Substituez . = siu  autre  angle , vous  aurez 

»1U  90  O ' 

cos  angle  oblique  = cos  cùté  oppose  sin  autre  angle  oblique, 

ce  qui  est  le  théorème  de  Gcber.  Nous  trouverons  plus  loin  une  autre  for-" 
mule  generale  qui  n’est  pas  plus  connue,  et  qui  n'esl  pas  moins  exacte. 
On  peut  arriver  à celle  expression  de  deux  autres  mauières. 

Les  Grecs  connaissaient  la  formule 


ain  n 
coüii 


gin  /-Tl 


CO»  B 


C05/ilainD*  8!fi  B 


cm  .fi.  sin  D 
sin  yil 


d nu  rnc  Tl  cos  .41  »in  D sin  B ^ . 

«ou  cos  15  = : — 2 = cos ^ Sin  a, 

sm  /JK  ' 

roule  bien  simple  pour  arriver  au  théorème  sans  aucune  construction. 
Ptolémée  fait  encore  cos  B = --  ; d'où 

COI  Ü »m  O ’ ^ 

CosB=*-ilh©4"l*LÎ"’©  .in.CM.-RcosD  _ . „ 

CO»  U »in  O — ^ '^7 


COaD 


xnanicre  tout  aussi  simple  que  la  précédeiilo;' 
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II  n'est  pas  difHcile  de  construire  par  l'Analemnic  la  formule 

( cos*  U -i-  sin*  w sin*  et  d’en  faire  l’iiypotcnuse  d'un  triangle  rec- 

tiligne rectangle  ; l’embarras  est  seulement  de  de'monlrer  que  celte  Iiy- 
poléiiuse  est  le  sinus  de  l’angle  B,  ce  qui  est  démontré  par  le  calcul 
analylifjue.  En  voilà  trop  sur  ce  petit  problème,  passons  à un  autre. 

Pour  déterminer  l’obliquité  par  une  longitude  et  une  ascension  droite, 
on  avait  les  deux  formules 

cos  Al  cos  D = cos  L,  d’où  cosD  = — 

CO»  A * 

sin  D = sin  u sin  L , d’où  sin  a = 

>iu  L 


c est  à cela  que  revient  le  procédé  d’Ebn  Jounis , qui  ne  suppose  ici 
rien  qui  ne  fût  connu  depuis  long-tcms.  Il  fait  encore  , ce 

qui  revient  à tang  yft  cot  E =cosoi,  d'où  tang  Al  = cos  su  tang  L,  for- 
mule que  les  Grecs  et  les  Arabes  évitaient,  parce  qu’elle  était  pour  eux 
du  second  degré. 

S’il  avait  connu  le  théorème  du  cosinus,  il  aurait  pu  faire 

cos  B = sin  a)  cos  Al,  cosD=  — et  cosû)=cosDsinB=f--^^-^^  sin  B; 

il  eût  deux  fois  de  suite  employé  ce  théorème. 

Ce  problème,  au  reste,  n’est  que  de  fantaisie;  on  ne  peut  observer 
a la  fois  Al  et  L,  sans  un  instrument  qui,  comme  l'astrolabe,  suppose 
l'obliquité  connue. 

Chapitre  XIV.  Demi-augmentation  ou  diminution  du  jour,  c’est-à-dire 
complément  de  l’arc  semi- diurne;  sin  verse  de  l’arc  semi-diurne  et 
ascensions  obliques.  Soit  A l’arc  semi-diurne  ; 


• . n H sin  D 

Sin  A = cos  P = — r, . — n . 

CO»  H co»  U 


.c’est  la  formule  de  Plolémée;  elle  revient  h cos  P = tang  H tang  D. 
sin  V.  P = I db  sin  A.  A ces  formules  l’auteur  ajoute 

P Ain  D\  ombre  équinoxiale 

\co»  ü/  longueur  du  gnomon  * 

ce  qui  revienj  évidemment  à tang  D tang  H. 

Ainsi  même  en  employant  nue  ombre,  il  méconnaît  l’ntilité  des  tan- 
gentes, puisqu’il  calcule  encore  il  fait 
(o_mbre  équinox. , du  complém.  de  déclin.)^  ^^^^HtangD=M 


lod 

puis 
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/ain  D\ 

»in  D »in  amplUndt*  orlîvft  sin  D \ms  H/ «inD  ^ __ 

co.D  * âia  haut. au  i*' vcrtic.  cosD  /sin  D\  cosD  cuill  ° ® *’ 

WTTu 

11  retourne  de  toutes  les  manières  ses  tangentes  pour  les  naturaliser 
dans  le  calcul  trigonomctrique , sans  trouver  cette  notion  simple  et  gé- 
nérale, qu’on  pouvait  substituer  partout  l'ombre  au  rapport  Était-il 

si  difTicile  de  dire:  toutes  les  fois  que  nous  trouverons  ce  rapport,  nous 
y substituerons  l’ombre  qui  en  est  l’expression,  et  dont  nous  avons  calculé 
la  Table  dans  celle  vue.  Par  là  nous  simplifîerons  les  règles  trigonomé- 
triques,  et  nous  éviterons  les  extractions  de  racines  qu'exigent  les  mé- 
tliodes  ordinaires . 


«in  ^ sin  î exrès  du  plus  tone  jour  • xj  _ n • ».  tr  . 

' sin'toûl — — sin  /R  cos  P = sin  Æ.  lang  H tang  a 

= sin  J excès  du  jour  proposé. 


C’est  encore  une  règle  de  Ploléniée. 

La  meme  formule,  en  cliangcant  le  signe,  donne  la  derai-diminulloa 
du  jour  le  plus  court. 

Dans  une  continuation  du  même  sujet,  il  nous  dit  : faites ;; 

C05  (H  — 0)J-co^lI  + D) 


' , et  vous  aurez 
sin  verse  arc  semi-diurne: 


cos  (II  — r>) 


i [nos  (II  — D)  -f-  cos  (fi  + D)]  » 
sin  v.arcsemi-diuriic=sin  v.  P = a sin*  î P= 


COsll  COs  1> 


_cos  H cos  D -1-sîn  II  sin  D 


coe  il  cos  D 


= I -f-  tang  II  tang  D. 


Lbn  Jounis  ne  donne  pas  ces  développemens,  mais  ils  prouvent  que 
sa  règle  est  identique  à la  nôtre.  11  emploie  ensuite  l'amplitude  orlive  A, 

dont  le  sinus  est  — ^ , et  il  fait 
co  s H * 


. ^TT  X a f) 

MO  m — D)  H 

sinv.P= 


sin  TT  cos  ! 


MU  Jl  ens  D 
sin  11  cos  11  co,  U— ens»  1 Isin  D -I-  sin  II 


*in  U cos  II  cos  D 


, sin  D 

— cos  II  sm  D -I- ^ 

_ Cÿ.-H 

sin  II  cos  D 

sin  H ros  H cos  D + sin  Dsîn* 

””  sin  H co<  H cos  ^ 

:=:  J -j-  lang  I]  lang  D j 


n 
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c’esl  donc  loujobrslamême  valeur  présenle'e  sous  des  formes  diffcrenles. 

= — f,— n > H "OS  D = ^ . 

coa  (Il  — D)  C03  il  cos  D ' sin  y.  arc  semi-diurne  * 

de  cosP  = tangH  langD , on  tire  tang  H=cosPcotD,  formule  qui 
sert  à trouver  la  hauteur  du  pôle  par  l’arc  semi-diurne  et  la  déclinaison, 
ou  pour  éviter  la  tangente  de  l'arc  inconnu,  ' 
cos  P cos  D cos  H cos  P cos  D 


sin  II  : 


cos  P cns  D 


si»  L>  sin  aniplit.  sin  A * 

expression  qui  n’emploie  que  des  sinus,  mais  elle  exige  de  plus  la  con- 
naissance de  l’amplitude  ortive.  Il  donne  encore  cosH  = 


si»  D 
sin  A * 


et. . 


cos  A = cos  D siu  P : toutes  ces  formules  étaient  connues.  A ces  expres- 
sions de  II,  il  en  ajoute  une  plus  compliquée  qu’il  est  aisé  de  vérifier. 

. -,  cosPcnsD  cosPcoîD  cosPcosD  cosPcosD 

Sm  : — — — 


sinA 


(i  — cos*  A) 

cosPcosD  /sin*  D 


(i— cos’Dsin*P)* 
cosP 


,=(îi2;^+co,*py=_ 
; Vcos*D^  y . 


(i— c<m*DH-co3’Dcm^P)' 
cosPcoîiD 


(8in*D+co3*Dc<w*P)*  ^ (sin*D4*coï*Dtang’DteDg*H)* 

cosPcosD  cosPcouD  coaPcosD  .t\  t» 

= r = r = ,-i3î^="o*PcolDcosH 

(sin‘D-t-sin’Dtang’II)*  (sin"Dséc*H)* 
=tangHlangDcolDcosH=sinH. 

Par  ces  transformations  dont  il  ne  dit  rien,  on  voit  qu’il  a pu  trouver 
H par  la  déclinaison  et  l'arc  semi-diurne  en  faisant 
. -,  cos  P 

sin  II  = ■ : . . . , ‘ 

expression  qui  n’emploie  que  des  sinus  et  n’exige  que  l’arc  semi-diurne 
avec  la  déclinaison 

cos  H cos  n cos  H 


sin  D = cos  II  sin  A = 


COscC  A 


(l-l-cot"A)“  (i -(-sin*  H tang*  P)* 


(sic*H-(- tang’Hlang'P)* 

I 


(i  -f-tang’H-(-ia»g''Htang’P)* 
cos  P 


Qcos’  P -|-  tang’  H)* 


(i  -(-tang*  Usée*  P)* 
cos  P 
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Celle  expression  de  la  déclinaison  est  analogue  ^ la  précédente  pour 
la  latitude;  elle  ofTre  les  mêmes  avantages,  mais  toutes  deux  sont  assez 
inutilement  compliquées.  Il  serait  assez  didicile  de  trouver  des  démons-* 
tralions  directes  de  toutes  les  formules  transformées  qu’il  présente  suc- 
cessivement; on  est  donc  réduit  à penser  que  ces  transformations  lui 
étaient  familières,  et  qu’elles  ont  pu  le  conduire  è ses  deux  préceptes 
difTérens  pour  la  longitude. 

\ oici  encore  un  exemple  de  ces  transformations  t 

cos  P=tangDtangïI,  on  en  déduit  tangD=cosPcotH , = 

(i — sin^D)* 

. _ „ , . ^cosPcoiII, 

SI  n‘D=cos*Pcot‘H— sin’Dcos'PcofH , 

sin’D-l-sin*Dcos’Pcot‘H=:cos*Pcot‘II , 


sin*D= 


C04*Pc0l*IÏ 


eus  rcoi  II  » _ 

+cô7'i>ê;n^»  siiiD= 


COsPeotH 


ccwP 


cosîl 

JinTf 


(i-J-cos‘Pcot’H)*  ('i+cos*I‘^2îÜ*'\î 
\ ain^H/ 


cosPeosU 


CO^PCOS^ 


rosPco.-ilï 


(sin*IH-co.*Pco5*II)*  (»in‘lI+co-i’n— cofHsin'P)*  (i— cns'n^in'^)i  ’ 

solution  qui  est  tout-à-fait  dans  le  sl^le  de  Ptolémée.  Sin  D étant  ainsi 
trouvé,  Ebn  Jonnis  en  conclut  sin  ces  préceptes  lui  ser4fe 

à trouver  l’obliquité  par  la  hauteur  du  pèle  et  l'arc  semi-diurne. 

Ces  divers  problèmes  ne  peuvent  être  considérés  que  comme  des 
exercices  de  calcul.  Il  est  à regretter  que  l’auteur  n’ait  pas  dit  par  quelle 
voie  il  était  parvenu  à les  résoudre.  ^ 

Il  nous  dit  ensuhe  de  faire  sin  P cos  11  = sin  Cette  expression  est 
celle  de  1 angle  ZSP  dans  le  triangle  rectilatère  ZSP  ( % 17  ).  Cet  anela 
pst  le  complément  de  PSL  dans  le  triangle  rectangle  PL^-  faites  ensuife 


DU 


sinD=-42iEi2ilL  ou  cosPS— 

M.,s=co,p»  0“ -r-' 

cos  bvDOténuse  — C05  angitobliqne.eoa  cûié  opuosé  à l’autre  oblimie 

aiu  autre  oblique  > 

en  effet  cette  formule  est  exacte  et  générale,  ainsi  qu’une  autre  qui  est 

«Jeux 
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■ cos  liypolénusc  = autre  oblique  ; 

on  a géiie'ralemenl  cosC'=cosCcosC';  mais  cosA'=cosC'sinA , et 
cos  C'  = ; donc  cos  C"  = cos  A',  formule  peu  usitée,  parce 

qu’oii  a cosC"=cot  A col  A',  qui  est  plus  simple. 

La  formule  de  l'auteur  suppose  donc  implicitement  le  théorème  de 
Géber;  car  il  est  visible  que  sou  arc  subsidiaire  ^ est  le  compicmcnwdc 
l'angle  PSL;  mais  pourquoi,  au  lieu  de  cet  angle  auxiliaire,  ne  parlait-il 
pas  de  l'angle  PSL  qui  appartient  au  triangle  ? Ne  valait-il  pas  mieux  dire 

faites  sinPcosH  = cosS  et  sinD=  y 

»IO  & 

Autre  méthode.  Soit  P' l’arc  semi-diurne  solstitial,  P celui  d’un  autre  jour; 


cos  P' 
ens  P 
cos  P' 


=:  tang  II  tang 

tang  lltar.gn 

~ lang  11  taiig  • 


ct> , cos  P = tang  II  lang  D , 

, . * TS  D C05  m 

= langDcot(a=smyil= — k — , 

" CO»  U Slll  • ’ 


avec  yft,  ypus  trouverez,  dans  les  Tables  de  l’écliptique,  la  déclinaison 
qui  lui  convient,  ou  vous  ferez  5iny4\lang/u=(langDcol-*)langai=langD; 

vous  aurez  donc  I)  et  sin  Q = , ou  bien,  ce  qui  serait  plus  court. 

avec  les  Tables  de  l’écliptique,  vous  trouverez  la  longitude  O qui  ré- 
pond à .il. 

Troisième  méthode,  sin  du  rapport.  ~ sin  R = cos  P col  II  = lang  D. 


sinO== 


sin‘R-1-  I = tang*  D i = séc*D= 

- " co»‘D* 

îio R tangD  tangneosD  «inP 


n'élail-il  pas  beaucoup  plus  simple  de  chercher  tang  D dans  la  Table  des 
ombres  ? 

Chapitre  XV.  Arcs  diurne  et  nocturne;  dayerde  l’arc  diurne.^  he durer 
est  la  partie  déjà  écoulée  du  jour. 

Si  le  Soleil  est  dans  l’équateur.  Soit  MA  = cos  II  le  sinus  de  la  hauteur 
méridienne  (fig.  i8),  NB  = sin/t  = sin  hauteur  observée;  NQ  sera  1» 
partie  écoulée  du  jour, 

“ c^Ii~  = cos  P = sin  partie  écoulée  du  jour,- 


,,a  astronomie  DU  MOYEN  AGE. 

Si  le  Soleil  est  au  nord,  NB  = siiiA  (fig.  19)  , 

NR=  et  en  réduisant  à lequaleur,  ^^=coaH”irD- 


-ï—  sera  le  sinus  verse  de  la  partie,  MN  le  cosinus  verse, 
cos  D ^ ^ 

Au  ïieu  ssnnoTD'  * îTïS^cîu^T^t+Wi>  « ‘i"* 

pouvait  être  plus  commode  pour  le  calcul  numérique,  et  ressemble  à ce 
qu'on  a depuis  nommé  proslapbércse. 

MA:NB::MR:NR, 

sin  haut,  mérid.  t sin  haut,  observée  ::  sin  v.  arc  semi-diurne  :MR. 

Cctte-mélhode  est  dans  l’ouvrage  d’Albategni. 

, , . cos  liant,  observée  sin  avimut 

sin  angle  horaire  = ^o7déïïinS7o'^ * 

c’est  la  règle  des  quatre  sinus  dans  le  triangle  sphérique. 

Pour  trouver  sin  hauteur  par  le  doyer,  il  renverse  les  formules  précé* 
dentes,  en  dégageant  sin  h,  qu'il  prend  pour  inconnue. 

I.e  problème  suivant  sert  à trouver  la  hauteur  h et  l’angle  Z au  lénit 
(fig.aS). 

6inPcosD=8in;iS=cosSQ=cosbaad,  cos^P=  — ^ 

^Z=ZQS=inhiraf=^P— ;>Z=/>P  — (90* — H) , 
sin/j=sin  SM=sinSQ  sinSQM=sinbaadcosSQZ 

= sin  haad.cosiiihiraf, 

r.  . sin  Sn  einSO»>nSOn  sin  baad . sin  inhiraf 

cosZ=sinSZQ=^-j^^  = —1^ = ' 


Le  baad  est  la  distance  de  l’astre  au  point  est  de  l’horizon  j l’inhiraf  est 
l’angle  de  cette  distance  avec  le  premier  vertical. 

Chapitre  XVI.  Durée  du  crépuscule.  Abaissement  18°;  rien  de  neuf. 

Chapitre  XVII.  Douze  maisons.  Point  de  formules,  et  rien  de  bien 
clair. 

Chapitre  XVllI.  De  l’amplitude  ortive. 

Quand  le  Soleil  est  dans  l’équateur  MQ  ( (ig.  20),  MAtangH=AQ,  04 

cos  (H  — D)langH=MB  = sin  (H — D)  = sin  H 
fl  tangH  = tang(Il — D)=tangH,  puisque  D=o; 


( 
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si  la  déclinaison  est  boréale, 

M'A'  langH= A'C= A'Q  + QC  =sin  (H— D)4-  sia  A j 
donc  cos  (H  — D)  tang  H =sin  (H  — D)  -f-  sin  A 

et  sio  A = cos(H  — D)uugll  — sin(H  — D), 

4 co«(Tt— D)»ipH— iin(ll— D)c<mH sin(H— II— D) «inD . 

CO»  H ~ CO.  H — ~ 

changez  le  signe  de  D,  et  vous  aurez  l'amplitude  du  côté  du  sud  , ce  qui 
nous  dispense  de  démontrer  la  seconde  règle  de  l'auteur.  Vous  aurez 
donc  l'amplitude  par  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude;  mais  si  vous 
avez  la  hauteur  mérldienue  et  la  latitude,  vous  aurez  la  déclinaison,  et 

il  sera  plus  simple  de  faire  sin  A — ■ ces  formules,  fort  justes  d'aib 

leurs,  sont  parfaitement  inutiles. 

sin  A = CO»  P CO»  n tang  H tang  Dco»  D gin  D 

»in  H sin  U " co»H’ 

on  aura  donc  1 amplitude  par  l'arc  semi-diurne,  la  déclinaison  et  la  lati- 
tude; il  sutlit  de  la  déclinaison  et  de  la  latitude  : cette  formule  est  donc 
encore  inutile.  Faites 

cos  amplit.  orüve  = sin  P eps  D; 

d'où 

sin  amplit.  = (i  — sin*  P cos*  ( i — cos*  D -f-  cos*  D cos*  P)* 

= fsin*D-t-cos*D  cos*P)V=(sin*  D -f-cos*  D tang*D  tang*II}* 
=(sin*  D -{-sin*D  iang*  H)*  =(sin*  D séc*II)'î=^.2; 
en  général , 

• sin ampl.  = , l’amplitude  solstitiale  = — = sin  A', 

COili  * CCMll  ^ 

sin  A :sin  A' ::  sin  D :sin  w,  sin  A = 

' siaéf 

Pour  trouver  la  latitude  par  l'amplitude,  on  aura  ^ 

cosII=fii!^  == 


’ ftiu  A 


»in  A 


sin  H = tang  (P  — go*)  cot  amplit.  = cot  P cot  amplit.  ; 

il  ne  dit  pas  comment  U calcule  cette  éfjualion , ni  s'il  y emploie  sa  Table 
des  ombres. 

i6 
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Sin  ampht.  cos  II  = sin  D = sin  ûi  $m  Q , am  O es  ■'  ^ — » 

formule  connue. 

Sur  la  hauteur  sans  azi/mit.  Soil  h Celle  hauleor  ( fig.  ai  ) ; 

. , «.«T  stnD  siD#»în0  sin  aniulit.  ortîvecosH 

sin  h = COS  ZN  = - Jj  = — -n~  == SîSH 

sin  aroplit.  ort.  roa  (1T  — D) 
cos  (H  — D)  H-iin  amplit.  ort.* 

Celle  dernière  expression  rcvienl  à (AB-i-BC):MA  ::BC:BN(fig.  ai  ) ; 
sin/i=cos(H— D)— sin(II— D)~=NB=AF=MA— FNlangMNF; 


sin/i: 


sin«9in  O 


-r.— ;soîlO=c)o%  siû/*'=:^*7T  scfa  U hauteur  sans  azimut 
I H ' ^ -J  f sin  II 

au  jour  du  soislicej  donc  sin  A = sin  A' sin  O , 

Sin  h sin  II 


Sin  0 i 
sin  II  = 


91U  m 

sin  A 


, sin  D = sin  A sin  H , 


sin  A 


(sin*  A 4- sin»  A)  • sin  a(^i 

V,  «ui’A>  \ sin'A/ 

= — n = sin  H , 

cumæiI  ’ 


.r— V 

\I  -f"  COt*  11/ 


cosII  = ■ 


9În  h 


j»in  h 


:i=s-é?ïï=‘=«»> 


(sm*A4-sin*A)i  + (i +'iang* 

sin  D = cos  H sin  A. 

Toutes  ces  formules  sont  évidentes,  ou  se  TeriCenl  avec  fscililé.  II  n’y 
a lien  de  bien  particulier,  que  l’équalion,  aujourd'hui  bien  inutile  , 

sin  A = cos  (II  — D)  — sin  (H  — D)  taiig  H. 

Chapitre  XIX.  Différence  à l'horizon  (fig  22). 

Diff.  hor.=  A'C  = M 'A  lang  M'  = sin  A tang  H = sin  A 

sin  h ^ anipl.  ortiveS 
, \itin  haut,  sans  aztmuf/* 

A'C  = M^E+sin  A = C05  Z cos  h-^  sîn  A 


oa 

ou 

et  enfin 


kfr  *4*  BC\  ^ ; /'BÎn  (Il  — D) -f- «in  A^  . y 

^ - V— MÂ“ ; = V-7^r:rüj— ; »■“ 

A'C  ï=  M' A tang  M'  = sin  A tang  11=  sin  H 

= = sin  11  (1  - -fj,)=sin  H - 

l'exactitude  de  ces  substitutions  est  évidente. 


X 5În  n 

co>  il  * 
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L’auleur  £tit  CÔS  H — j;  = sin  h ou  .v  = cos  H — - sia  h. 

Si  X e'uil  négaÛTe,  on  aurait  pour  la  différence  à l’iiorizoa 


A'C=sinII+îiiü". 

* COS  H 

Celle  formule  pouvait  cire  plus  commode  pour  le  calcul  d’une  table. 
Le  même  calcul  donnait  deux  termes  de  la  table,  au  moyen  du  double 
signe  dex. 

Il  fait  encore  A'C  = M'C  sin  II  = sin  dayer  . sin  latitude. 

Ces  formules  servent  à calculer  Tazimul. 

Chapitre  XX.  Calcul  de  l'azimut.  Supposons  d’abord  le  Soleil  à l’e'qua* 
leur  ( Cg.  a3  ) ; 


BQ  = NBlangN=siQAlangII  et  cos  MZN='-îîî^^^=tang;.tangH, 
NQsinH=NO,  = sin  QZN  = 

^ 'co^A  ^ COS  A COS  A 

sin  NQ  : sin  NZQ  ::  sin  ZN  : sin  ZQN , sin  NZQ=  , 

cosMZN:  "" 


OU 


sin  daversîn  II 
COS  A * 


ÊO$MZN=Ung/fttangH  = tang  baut.  observée  col  haut,  tuérïdîenne 
= cotdist.  Z.  observée  tangdist.  Z.  rocrîdicuue 
tinp  dîst.  7..  roérid.  ^ ombre  méricl. 
tang  dbt.  Z.  obscr>'.  ^ ombre  ob«erv.* 


Le  triangle  MZIV  rectangle  en  M donne 


cos  MZN  = tang  ZM  col  ZN  = 


tangdist.  Z.  ni^rid. 
tang  dist.  obserree  ' 


voilà  un  des  cas  d'un  triangle  sphérique  rectangle,  calculé  par  les  ombres  ; 
mais  ces  ombres  sont  mesurées  ; on  ne  les  cherche  pas  dans  la  Table  ; 
on  les  multiplie  l’une  par  l’autre,  et  leur  produit  est  un  cosinus.  Cet 
exemple  ne  prouve  donc  pas  tout*à-fait  que  les  ombres  soient  introduites 
dans  le  calcul,  comme  le  sont  aujourd'hui  les  tangentes.  £bn  Jounis 
donne  cette  formule  sans  déraonslralion  et  sans  aucune  réflexion,  à 
son  ordinaire. 

' Supposons  maintenant  le  Soleil  boréal  ( fig.  24  ) ; 

. I 

( sin  haut,  mérid.  — sin  haut.  ) tang  M = 9 , 
on  (MA— NB)laDgM=:NO=[cos(II — D) — sinA]  Ungll^ 


I iG 


et 
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CO»  h 


NO  . 

eos  T ’ 


cosï~  J cos  h 

ços  1 _ «in  (Il  — D)  — feo»  (H  — D)  — «"  tang  H 

' CO»  h 

ainqi— P)C05H— coÇH— P)>inTl-f«inAainH ^-siiiÇn— lI+P)4-i'’*>in1I 

coa  h coï  H cos  A cos  H 

— sinP  + sinAsinll  _ sin  P — sin  A sinTÏ 

cas  A cos  H cosAcosH 

C’est  notre  formule  fondamentale  cosZcosf»cosU-f-s!nAsinH=sinD ; 
la  h'gure  supposait  Z obtus;  pour  l'avoir  aigu  , il  faut  changer  le  signe. 

Ebn  Jounis  avait  donc  déjà  l’équivalent  de  noire  formule  fondamen- 
tale; nous  avons  montré  comme  elle  était  dans  l'Analcmme  et  dans  lo 
livre  d'Albategnius. 

11  fait  encore 


cos  Z: 


fin  A — diat.  à l'horizon  aîh  P sinAsiiin  sin  P — sin  A sin  H 


cos  A 


COS  i 1 


CThil  )l 


COS  h CQs  U 


cos  h 


C’est  encore  nn  équivalent  plus  voisin  de  notre  formule. 

r,  /sin  A — sin  An.  ,,  /sin  P . sin  P — sin  A sin  B 

C0SZ  = (— -£ )taDgII=f  — — sinA) = 

\ COS  A / ® \cosil  / cos  II 


cosAcosH 


•in  A— sinA  tangll  __  sin  D 
cos  A ““  cos  H 


cofi  h 
sin  h sin  II 
cos  n 
cos  h 


sin  D — sin  A sin  11 
cos  A CO» II 


C*esl  encore  noire  fomiule  sous  une  forme  dilTérenle. 

L'angle  du  point  orient  de  rëcHpUque  est  le  complément  de  la  hauteur 
du  pôle  de  l’ëcHptique. 

Soit  S le  Soleil  et  O l'angle  du  point  orient  ( fîg.  a5); 


sin  7*OS  l sin  ZS  ::  sin  OZS  : sîn  OS, 
sin  OZS 


sin  OS  sbZOS 


sin  OS.cos.SOM 


co«  O sin  OS 


sin  ZS  cos  A cos  A ^ 

QO  = QZO  = amplitude  du  point  orient  , 

QZS  = OZS  — OZQ  = PZS  — <jo% 

Il  suppose  connu  l'angle  O et  son  amplitude  QO,  la  longitude  O cl 
celle  du  Soleil  S. 

cos  OZS C09  OS  — coa  ZS  cos  ZO  cos  OS  cos  OS  _ 

sii»  ZS  sin  Zi)  ***  sin  ZS  **  cos  A ^ 
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U-! 


ancDn  principe  nouveau.  £bn  Jouois  doune  simplcmcut  el  sans  dc'mons- 
Iralion 


siu  OZS 


c<'s  O lin  O.S 

CVS  h 


et 


cos  07,S  = 


COJ  os 
cos  A 


Le  problème  suivant  est  remarquable.  I.'autcnr  se  propose  de  déler- 
nriiier  la  hauteur  et  l'ar.imut  par  le  triangle  P.SZ  (lig.  a5),  dans  lequel 
il  connaît  PS,  P7.  et  P. 

Il  fait  d'abord  siu />S  = siu  P siii  PS  = sin  P cos  1);  niais  au  lieu  de 
prendre  PS,  il  en  prend  le  eoniple'mcnt  SQ=distance  du  Soleil  au  point 
est  de  l'horizon;  car  il  est  visible  qui^l'arc  perpendiculaire  //S  étant  pro- 
longé, passera  par  le  pôle  du  méridien  qui  est  le  point  est. 

Cette  distance  SQ/ l'auteur  la  uonime  ùaail. 

Cette  distance  fait,  avec  le  premier  vertical,  un  angle  SQZ  qu’il  ap- 
pelle inhiraf.  Pour  le  connaître,  le  triangle  S^P  rectangle  en  p lus 
donne  cos /?S  cos  ^P  = cos  PS  = sin  D , ou 

P sinD  __  jinD mil) 

COS  P gy  baad  ’ 

il  a donc  pP  et  /»Z  = P/(  — PZ  = /jP  — go*-l-II;  or  pZ  est  évidem- 
ment la  mesure  de  l'inhiraf  SQZ;  il  a donc 

cosZS=sin/i=cos/iScos/7Z=slnSQcosSQZ=sinbaad . cos  inhiraf,- 
ou  bien 

sin  A=  siu  SM  s=  sin  SQ  sin  SQM  = sin  baad  cos  inhiraf; 
il  pourrait  faire 

. sia  pS COJ  baad  . ^ cvi-i  - 

SIU  Z = — r — = sur  cZS  = COs  SZQ  ; 

tiaZb  COs  A ' '• 

il  fait 

-F  ■ r...  ^ sin#n  fin  SQ  sin  .SOZ  »in  baad  . sin  iiilirvaf 

cos  Z = sin  SZQ  = = T.TT: » 

^ sm  cS  sui  Zb  cos  n 

on  aurait  plus  directement  iang^S=langZ8inpZ  = tangPsinP/», 

„ lancPsinPp  lanR  P sin  équation  dv  latitiidf 
on  l*t*S  " ““  tînpZ  “*  ” sin  inhiraf  ’ 

car  l'arc  P;> , il  l’appelle  correction  de  latitude.  Mais  celte  formule,  plus 
directe,  emploierait  les  tangentes,  el  l’auteur  les  évite  avec  soin. 

Nous  ferions  tang  Pp  =:  cos  P lang  PS  ss  cos  P cot  D , 
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puis 

„ „ • / co«pZcfts?S  sin  înhirafèînD  , 

cos  P/>:cos/;Z  ::  cos  PS:cos  ZS  =sin  h = — 

\9i11  baad/ 

= cos  iiihiraf  sin  baad  ; 

ce  précepte  est  plus  simple  que  celui  de  nos  quatre  cosinus. 

Sa  formule 


ens  p5  tin  pZ 
sin  ZS  * 


OU 


™ sio  baad  sin  inhiraf  sin  SO  sin  SQK 
cos  n siri 

, . I-  cos  coté  opposé  . sin  c6t«  adjacent 

COS  angle  oblique  = — — T ; 

° 1 sin  hypoteiuisa 


c’est  la  formule  générale  que  nous  avons  trouvée  ci-dessus,  page  loG. 

Ce  n'est  pas  tout  ce  que  cette  solution  a de  remarquable.  Pour  cou* 
naître  P,  ou  l'angle  horaire,  il  nous  dit  de  retrancher  le  dayer  de  l'arc 
semi-diurne;  c'est-à-dire  do  retrancher  du  demi-jour  la  partie  déjà 
écoulée  depuis  le  lever  du  Soleil.  Cette  pratique  tenait  à l'usage  des 
heures  temporaires  qui  commencent  nécessairement  au  lever  du  Soleil. 
Le  demi-jour  était  toujours  de  6'.  On  faisait  cette  analogie 

G‘  : partie  écoulée  du  jour  arc  semi-diurne  : dayer  MC  : NC  (fig.  a4); 

on  avait  donc  ainsi  le  dayer;  on  le  retranchait  de  l'arc  semi-diurne,  et 
le  reste  était  évidemment  l'angle  horaire  ; le  reste  serait  aussi  MN , 
mais  MX  serait  un  arc  du  parallèle  et  non  de  l'équateur;  naais  il  ré- 
pondrait au  meme  nombre  de  degrés. 

Faisons  encore  quelques  remarques  sur  le  baad  et  l'iiihiraf,  qui  va- 
rient à chaque  instant  du  jour. 

An  lever  du  Soleil,  le  baad,  ou  la  distance  au  point  est,  se  confond  évi- 
demment avec  l'amplit.  ortive  QC  ( fig.  24)  , sinbaad=sinampl.ortive. 

La  hauteur  du  baad  est  nulle  et  l'inhiraf  CQZ  = 90*. 

Au  cercle  de  G‘  équinoxiales,  le  baad»  TQ  est  la  déclinaison; 
sin  baad  = sin  D,  1 angle  TQZ  ou  rjohiraf=90*  — H.  La  hauteur 
TS  = sin  D sin  H = QT  sin  PQE. 

Au  premier  vertical,  le  baad  devient  QV  et  sin  baad  :=  sin  hauteur 
sans  azimut,  l'inhiraf=o,  et  la  hauteur  de  l'extrémité  do  baad^=QV 
= sin  haut,  sans  azimut.  Après  le  passage  au  premier  vertical , nous  ve- 
nons de  voir  que  l'inhiraf  avait  passé  par  xéro;  qu’il  avait  changé  do 
position , et  par  conséquent  de  signe. 

Au  méridien  enGn,  le  baad,  qui  a toujours  été  en  augmentant,  de- 


Digitized 


EBN  JOl MS. 


puis  le  cercle  de  6‘,  est  enfin  de  go’;  c’esl  le  maximum  (le  minimum  est 
D ) , l'iiihira  f esl  (H  — D),  el  sa  hauteur  90*  — (11  — D). 

Après  le  passage  an  méridien,  le  dayer  surpasse  l'arc  semi-diurne, 
et  P = partie  écoulée  — arc  semi-diurne  = dayer  — arc  semi-diurne  ; 
les  mêmes  valeurs  du  baad  , de  rinhiraf,  de  la  hauteur  et  du  razimul, 
revieimetit  en  ordre  inverse. 

Nous  n'avons  rien  dit  de  l'azimut;  mai»  l'expression 

— 4ÎD  bâad  «in  iohiraf  u • i • « 

C08  Z = Ftautcur"  " montre  que  I azimut  devient  obtus,  quand 

sin  inhiraf  a change  de  signe  cl  qu'il  est  devenu  négatif;  — est  une' 
quantité  loujonrs  positive. 

Pour  avoir  razimul  dans  tontes  les  positions  que  nons  avons  détaillées, 
il  suffira  de  substituer,  pour  les  trois  facteurs,  les  valeurs  que  nous  avons 
indiquées. 

Cette  partie  de  la  Trigonométrie  des  Arabes  nous  a paru  assez  eu-* 
rieuse,  pour  faire  excuser  l'étendue  que  nous  avons  donnée  à cct article. 

Soit  P la  partie  écoulée  du  jour  ; 


sin  f P cos  D = sin  MA  = sin  MB  = sin  j AB  (fig.  aC)  , 
co»  AB  = cos  BC  cos  AC,  ■*** 

AC 


cosAB 


CO*  B(à 

AQ  = CQ  ; et  par  l’Analcmme  , 
sin  h tang  H = difl’érence  à l'horizon  = CQ  -f-  QA  , 
cos  Z.  sin  ZB  = sin  BZQ  cos/i=ashle=:gin  UE  = ME  (fig.  37); 

l'ashle  est  la  perpendiculaire  abaissée  du  lieu  du  Soleil  sur  le  rayon  ver- 
tical ZU  de  la  projection, 

BC  = — sin  amplitude. 


Chap.  XXI.  si  l'on  a les  hauteurs  de  deux  points  opposés  de  l’éclip- 
tique, l'un  de  ces  poiuls  sera  boréal  et  l’autre  austral  (fig.  aS);  que  les 
deux  hauteurs  soient  égales,  en  sorte  que  MA  = sin/i=]NB,  et  que 
l’on  counaisse  les  deux  azimuts  Q A et  BQ , on  aura 

Bi  = NB  tang  11  = An,  ^^=sin  QZM, 

BQ  = B4  -|-  amplit.  Qi  , 

QA  = amplit.  — Au  = amplit.  — Bi,  QA  = sin  Z cos  h , 
BQ  QA  = a amplit.  orlive,  ~ (BQ  QA)  = amplit.  ortive  , 

BQ  — Q.A  =aBi=  a sin  h tang  II  ; « 


1 20 


ASTROXOMir.  DU  MOYEN  AGE. 

= sin  A et  sin  D = siu  A tos  H ; 

Cos  IL 

on  aura  donc  l'amplitude  orlive,  la  hauteur  du  pôle  cl  la  déclinaison. 

Si  ce  prolilèmc  n’est  pas  très  utile,  il  est  an  moins  curieux;  on  voit, 
dans  tout  ceci,  combien  les  Arabes  avaient  ëludié  cet  Analemme,  au-p 
jourd’liui  si  négligé. 

Si  les  deux  amplitudes  sont  méridionales,  QA  sera  négatif;  il  n y aura 
qu'un  cliangeracnl  de  signe  , et  les  pratiques  seroul  les  mêmes.  I.  auteur 
les  détaille  pour  les  deux  cas  diflëreiis. 

Il  clierclic  la  latitude  cl  la  déclinaison  par  une  hauteur  observée  et 
par  la  hauteur  sans  azimut.  11  faut  de  plus  connailre  l'azimut  de  la  hauteur 
observée 

sin  D = cos  Z cos  h'  cos  II  + sin  h'  sin  H , 
sin  D = sin  h sin  H, 

sin  h sin  H z=  cos  Z cos  h'  cos  II  + sin  h'  sin  II , 
sin  h = cos  Z cos  h’  cot  II  + > 

sin  A'  — sin  A s=  — cos  Z cos  h'  col  H , 

col  H = , sin  D = sin  h sin  H. 

C09  L coâ  n ' 

Ebn  Jonnis  fait  cos  Z cos  A' = Q',  c'est  le  dénominateur,-  il  fait  en- 
suite ( sin  A'  — sin  A ) = Q’', 

=R;  ^ s=  sin  H , sin  D = sin  II  sin  A ; 

il  extrait  celte  racine  carrée,  pour  éliminer  le  cosinus  de  H,  nouvelle 
preuve  qu’il  ii’a  pas  su  profiter  de  sa  Table  des  ombres. 

Si  l’on  connaît  la  hauteur  méridienne  MA  = cos  (II  — D)  et  razimnt 
Z,  on  aura  ( fig.  34) 


cosAcos7,  = BQ,  AB=AQ  — BQ  = sin  (H  — D)  — cos  A cos  Z, 

AC=cos(II— D)tangII,  AB=AC— DC=cos(H— D)langH 

— sin  A tang  H , 

AB  = langII[cgs(H — D) — sinA]=:sin(fI — D) — cosAcosZ, 

• , sin  ( H ' — coït  h c.ii  /t  , , / , ï ïa\ r\ 

tang  H = , H - (II  - D)  = D. 


L’auteur  extrait  encore  ici  une  racine  pour  éviter  la  tangente  ; mais 
il  finit  par  prendre  le  résultat  de  la  division  pour  une  ombre;  il  la 
cherche  dans  sa  Table,  et  trouve  la  latitude.  C'est  encore  un  essai  de 
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Ta  métiiode  des  tangentes , mais  il  n'y  parait  pas  bien  faniiliarisé,  ou  il 
a peur  que  ses  lecteurs  ne  le  soient  pas  assez;  mais,  en  ce  cas,  il  devrait 
en  expliquer  l'usage,  et  calculer  les  exemples  des  deux  manières,  pour 
gagner  la  coiibance  de  ceux  qui  se  seraient  moatrès  incrédules. 

11  fait  encore ( fig.  5o) 

LOS  w ' ' i 

cos  n C09h  CO»  A 

BC  — QC 

co>H  CO* h ’ 

il  lui  faut  une  hauteur  observée  h,  la  hauteur  méridienne,  dont  le  sinus 
est  MA  et  le  cosinus  MO,  et  l’amplitude  ortivc,  pour  en  conclure  l'azi- 

mut.TangII  = -:— 7=— : il  aura  donc  la  latitude:  siuD=sinAsinM 

“ *in  II  aia  n ' ' 

lui  donnera  la  déclinaison. 

Cliapiire  XXII.  Trouver  la  hauteur  du  pôle  par  l'amplitude  orllvo 
et  la  hauteur  au  premier  vertical. 


(sin- A4- sin- ;i)ï  =(g^+‘^U(RQ V QC)^  = RC , 

^ = sin  H,  QR  sin  H = sin  D = QC  cosII  = QF  (fig.  5i.) 
Ici  se  termine  le  manuscrit  de  Leyde. 

Idée  drs  Tables  contenues  dans  ce  manuscrit. 


Table  des  sinus  de  to  en  lo'du  quadrans,  calculée  jusqu’aux  tierces. 
J'ai  comparé  cette  Table  à celle  de  Bressius,  qui  ne  va  que  jusqu’aux 
secondes;  j'ai  pris  les  différences  les  plus  remarquables  entre  les  deux 
Tables;  et  faisant  le  calcul  sur  les  sinus  de  Pitiscus,  je  me  suis  assuré 
que  la  Table  d'Ebn  Jounis  est  exacte  à une  tierce  près  et  celle  da 
Bressius  à i*. 

Table  des  déclinaisons  des  points  de  l’écliptique  de  lo  en  lo'  pour 
l’obliquité  de  a3*35'o*,  suivie  d’une  Table  de  différences  ou  de  parties 
proportionnelles  pour  le  commencement  de  chaque  degré  de  longitude, 
et  pour  i',  a',  3',  4'  et  5';  il  était  inutile  de  les  donner  pour  G,  7,  8 et  9, 
parce  qu'ou  peut  prendre  les  parties  pour  — 4>  “”5,  — a et  — i. 

Table  de*  60  premiers  mul- 
tiples du  sinus  lie  l'obliquité..  a3*35'  ou  du  sinus  0^34'  o''i7'''4a'^ 

et  du  cosinus  de 33.55  oude.....  o. 54.5g.  ig.  16. 
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Ces  deux  Table»  de’  nmlüplicalion  devaient  être  d’un  grand  secourt 
dans  les  calcul»  de  l’Astronomie  sphérique  où  ces  sinus  reviennent  si 
souvent.  Lambert , de  nos  jours,  a donné  des  table»  de  9 multiples  de  Ion» 
les  sinus  de  degré  en  degré,  pour  faciliter  les  calcul»  en  sinu»  naturels. 

La  Table  suivante  est  celle  des  cotangentes  de  la  bantcur , on  des 
distances  zénilalcs,  c’est-à-dire  de»  ombres.  Cette  Uble  est  asser.  exacte 
jusqu’à  70“  de  disuncc  ïénitale;  mai»  elle  était  difficile  à calculer  avec 
des  sinus  en  tierces  , aussi  les  erreurs,  qui  ne  sont  encore  que  de  1'  34'  à 
8()*,  vont-elles  en  croissant,  et  sont  de  plus  de  5'  à 89*.  Ebn  Jounis  a 
fait  la  même  faute  que  Rhéticus  a depuis  commise,  mais  elle  n’était 
pas  si  dangereuse  pour  le»  ombres  ; le»  valeurs  en  étaient  plu»  exactes 
qu’il  ne  fallait. 

La  Table  donne  donc  les  cotangentes  et  non  les  tangentes.  Cette  cir- 
constance a pu  contribuer  à l’embarras  d’Ebu  Jounis,  pour  les  introduire 
dans  le  calcul  trigonométrique. 

Après  eette  Table,  on  en  trouve  une  pour  le  rayon  12,  les  nombres  j 
sont  le  cinquième  de  ceux  de  la  grande  Table. 

Table  des  ascensions  droites,  comptées  du  point  équiiroxial. 

Autre  Table  pour  les  ascensions  droites,  comptées  du  colurc. 

Table  des  sinus  de -ces  ascensions  droites. 

Table  des  sinus  des  déclinaisons  de  degré  en  degré  de  la  longitude. 

Table  des  tangentes  des  déclinaisons  de  degré  en  degré  de  longitude  ; 
il  ne  restera  plus  qu'à  nHiUipliur  par  tangll  pour  avoir  le  demi-excès 
du  jour,  ou  cos  P. 

Deux  Tables  de  l’excès  du  denii-juur  on  de  la  dilTércnce  ascensionnelle. 
Elles  dépendent  de  la  longitude  du  Soleil. Il  y avait  de  l’obscurité  dans  le 
texte',  en  calculant  les  formules  sinaisiiiO=sinD,'  cos  P = tuiigUtangH, 
j’ai  Ironvé  que  la  première  était  pour  Alexandrie,  et  l’antre  pour  le  Caire. 
Pour  remplacer  ces  Tables,  l’auleur  parle  d’y  substituer  une  Table  de» 
azimuts  des  points  de  l'équateur;  il  suffirait  que  cette  Table  fût  calculée 
jusqu'à  34°  de  hauteur. 

Quand  la  déclinaison  est  nulle,  cosZ=tanglIlang/t.  En  efiTel,  ilg.  aS, 
le  triangle  ZMX  donne 

tang'ZM=cosZtangZN  et  cosZ=tangZMcotZN=langIItang/4 , 

formule  toute  semblable  à cosP=tanglIiangD;  la  Table  cosZ=tangTllang/i 
'étant  assujétic  à l’argument  h,  prenez  pour  h la  déclinaison  du  jour,  vous 
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aurez  lang  H long  h = tang  H Umg  D r=  cos  P = cos  Z ; ainsi  lazimul 
trouve  de  celle  manière  sera  le  demi-excès  du  jour  propose. 

La  Table  suivante  est  celle  des  degrés  des  heures  temporaires  pour  la 
latitude  du  Caire.  Elle  a pour  argument  la  longitude  du  Soleil.  La  pre- 
mière partie  est  pour  les  signes  septentrionaux  , l'autre  pour  les  signes 
méridionaux. 

Table  des  sinus  de  l'amplitude  orlîve  à 5o*  de  latitude  pour  tons  les 
degrés  de  1 écliptique;  une  autre  pour  29*  1 5';  une  troisième  pour  5a*  40'; 


une  quatrième  pour  Bagdad 55*  j5' 

On  trouve  aujourd'hni  que  Bagdad  est  par 53.ig.4o. 


Table  de  la  hauteur  sans  amplitude  pour  le  C.iire;  la  plus  forte,  celle 
du  solstice,  est  de  53*  S' 43",  dont  le  sinus  = =asin  D pour  le  Caire. 

Table  du  bissah  de  l’azimut,  ou*di(Téreiice  à l'horizon  pour  la  latit.  5o*. 

Cette  Table  est  calculée  sur  la  formule  sin/i  tang  IL  Au  Caire,  A,  ne 
peut  passer  53*  10',  mais  l'auteur  a étendu  les  hauteurs  jusqu'à  go°,  afin 
que  la  Table  puisse  servir  aux  étoilés  mêmes  qui  passent  par  le  zéiiit.'. 

Enfin  Table  de  l'amplitude,  quand  la  hauteur  est  de  3o°,  pour  la  latitude 

de  5o*.  La  formule  générale  est  cos  Z = — ■ tang  H tang  A ; maift 

pour  II=3o*=A,  on  a sinas  — J=  jsiuûisinQ— c’esipar 

cette  formule  que  j’ai  vérifié  la  Table  pour  le  Caire. 

Pour  une  latitude  quelconque  on  aura 

(sin  ai  sécHséc  A)  sin  © — (langH  laiig  A), 

il  n’y  aura  toujours  de  variable  que  sin  longitude  du  point  de  l'écliptique, 

Z sera  o quand 

^ sinlTsinX  . . ■ . HP  • » 

Sin  0= — : = sin*  ao  =î  cosec  u==-  sin  aS  4<>  ' • 

sm*>  ♦ -T  » 

ce  qui  a lieu  en  effet.  On  voit  ensuite  une  table  pareille  qui  suppose 
11  = 35*,  et  dont  le  acro  doit  se  trouver  à 45* 47*55%  ce  quia  lieu  pa- 
xeilicmeiit. 

Table  des  positions  géographiques.  Outre  les  incertitudes  Inhérentes  à ^ 

ce  genre  de  détermination , on  remarque  des  négligences  et  des  erreurs 
qu’oa  ne  peut  attribuer  qu’aux  copistes. 
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TABLES  ASTRONOMIQUES. 

An  5^2  ([lezdegerd,  méridien  du  Caire  à 36'" 48"  tt Alexandrie^ 


Soleil. 


Époque....'..  5-''i5*24'i2 

Apogée 2.2G.10 


M.  de  3o  jours  0.29.34.  9. 52 
Équaüoa o.  2.  0.29 


Satuewe. 

Époque.. 7...  3 . 26.3i .55.26 

Apogée 8.  6.  O 

M.  de  3o  jours  1.  o.iy,45 

Equation 6.3i 

Inclinaison 

M.IRS. 

Époque. 

Apogée O.  /^,lo 

M.  de  3o  jours  0.15.43.19.42 

Équation 0.ii.a5 

Inclioalson 


0. 1 1 . a5  I Équation 

I Inclinaison.... 

• Mercure. 

Époque 2^ Il • 5o'  39" 23"' 

Apogée 6.a3.3o 

M.  de  5o  jours  5.  3. 12.  4.  j 

Équation O.  3.54 

Inclinaison 


Lune. 

Époque. 

Apogée. 

Nœud. 

IM.  de  3o  jours  it  5*  17'  3o"  g" 
M.  propre....  i.  i.58.i8.  g 
Nœud  3o  jours  o.  1.35.19.16 
Équat.  d'anoin.  o.i3.  9 

Équation  du  c 

Évection ■ 

Incliuaison 5.  3 

JCPITER. 

Époque II.  1. 51.48. 55 

Apogée 5.24.  o 

I M.  de  3o  jours  o.  a.ag.38.  5 

I Équation O.  5. i5 

' Inclinaison 

VÉ.NUS. 

Époque......  1.15.48.39.43 

Apogée 2.26.10 

M.  de  5o  jours  1.18.29.47.1a 


o.  2.  o 


Ces  Tables  sont  pour  les  années  arabes  qui  sont  lunaires,  cl  c’est  pour 
éviter  une  conversion  incertaine  que  nous  avons  donné  les  mouvemciis 
pour  3o  jours,  au  lieu  des  mouvemens  annuels.  Voy.  d’ailleurs  pag.  g3. 
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Ou  voit  que  les  cliangcmcns  faits  à la  théorie  de  Plole'mJc  étaient  de 
Lien  peu  d'importance.  Ils  portent  principalement  sur  les  époques  et  les 
moyens  mouvemens,  qu’Ebn  Jounls  a sans  doute  assujétis  aux  observa- 
tions qu'il  avait  recueillies,  et  dont  nous  avons  ci-dessus  donné  la  no- 
tice. On  voit  qu'il  avait  conservé  l'équation  de  iS’q'  que  Plolémcc  donne 
à l'anomalie,  en  raison  de  ce  qu'il  appelle  prosneute.  Fbn  Jounis,  qui  nu 
rapporte  que  des  éclipses,  ne  devait  y trouver  aucun  secours  pour  le 
calcul  de  l'éveclion.  Sou  équation  du  Soleil  parait  trop  forte  cl  moins 
exacte  que  celle  d'.Albategni,  h laquelle  il  a ajouté,  tandis  que  dans  l'in- 
tervalle elle  aurait  dû  plutôt  diminuer. 

Ebn  Jounis  nous  parait  devoir  sa  réputation  principalement  aux  calculs 
qu’il  a faits  ponr  la  corrccliou  des  Tables.  Comme  observateur,  Albatc- 
gniu^  doit  peut-être  nous  inspirer  plus  de  confiaucc.  Il  parait  du  moins 
avoir  en  des  iustrumens  beaucoup  plus  grands  ; ceux  d'Ebn  Jounis  étaient 
fort  médiocres.  Il  nous  dit  que  de  son  Icms,  on  croyait  la  latitude  du 
Caire  de  ag*  tout  au  plus,  et  qu’il  l'a  trouvée  constamment  de  3o*;  il  ne 
donne  pas  de  minutes,  ce  qui  est  déjà  suspect;  mais,  suivant  la  Con- 
naissance des  Tems  , celle  latitude  serait  de  5o'*a'2i";  il  s’y  serait  donc 
trompé  de  a'ai*.  Aboul  Wéfa  trouvait  Bagdad  par  53*a5';  Rcauchamp 
a trouvé  33*rg'4o'’;  l’erreur  d’Aboul  Wefa  serait  donc  de  5'ao',  cl  par 
conséquent  plus  que  double;  ri-dessus  page  loo  , par  deux  observations 
solsticiales  nous  avons  eu  33*  ao',  comme  Deauchamp  à ao*  près.  On 
voit  qu'on  ne  peut  compter  sur  ces  observations  qu’à  quelques  minutes 
prés,  f.cs  Arabes  avaient  une  fausse  idée  des  parallaxes  cl  n’eu  avaient 
aucune  des  réfractions.  Il  nous  est  bien  plus  facile  d'apprécier  la  Trigo- 
nométrie des  Grecs  et  des  Arabes , que  la  bonté  de  leurs  observations, 
dont  nous  ne  pouvons  guère  juger  que  par  le  plus  ou  moins  d'accord 
avec  les  conuaissanccs  actuelles. 

Nous  avons  dit  que  le  manuscrit  de  lacyde  se  termine  au  chapitre  XXlï. 
Les  chapitres  suivans  sont  extraits  d’un  abrégé  attribué  à Ebn  .Schalhir} 
ce  précieux  manuscrit,  dont  M.  Sédillol  nous  a communiqué  la  traduc- 
tion , appartient  à la  Dibliothèqnc  du  Roi;  il  est  inscrit  au  Catalogue  im- 
primé, sous  le  n’  ma  des  manuscrits  arabes.  • 

Ebn  Jouni'  se  propose  de  trouver  l'ar.imut,  quand  on  a mesuré  deux 
liBuleurs  h'  cl  h'  avec  la  dilTéccnco  des  deux  azimuts,  c'est-à-dire  l’angle 
formé  par  les  deux  ombres  aux  inslans  des  deux  observations  de  hauteur.. 
L’auteur  nous  annonce  une  niéliiode  iloni  personne  navnit  encore  parlé  y 
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et  cil  cflel  elle  est  digne  de  remarque.  Pour  la  mieux  comprendre,  com> 

mençons  par  résoudre  le  problème  par  uos  formules  modernes  (lig  55). 


Le  triangle  ZPB  donne  ~j|  = cos  Z'  cos  h'  + lang  II  sin  h\ 

le  triangle  ZJ*A  donne  = cos  Z"  cos  h'  -f-  tang  H sin  A", 

tang  II  (sin  h'  — sin  A")  = cos  Z"  cos  A"  ~ cos^  TJ  cos  A'. 

On  suppose  que  l'inlcrvalle  cntre'lcs  deux  observations  est  d'une  benre 
environ  , la  déclinaison  n'a  pu  varier  que  d’une  minute  au  plus;  on  peut 
la  faire  constante. 

Z'=Z"-f-<T,  co3Z'=cosZ"siad' — sin  Z''sin(Tj 

donc 


tangH(sinA' — sinA’')=cosZ''cosA" — cosA'(cosZ"cosi/' — sinZ"sintTy 
=cosZ"cosA" — cosZ"cos£rcosA'+sinZ"siucrcosA^ 
=cosZ"(cosA' — cos  <T  cos  A')+sin  Z’ sin/  cos  A' , 
tt/  — sinA*  N 1 / lin/cosA'  \ . 

=cosZ"H-tang^siuZi'' 

cosZ''eosy4-8inesüi  Z' cos  (Z'— «) 

cos  P cos  P ’ 

cosptangH  = cos  (Z*  - <p)  ^ 


CD  aura  doac 
tang  ^ = 


sin  ^ cos  V 

: ^ col  A :=  . 

cosn  —cos /cos  A ^ 


os  h* 


imfcosh' 

cos  (Z"  - y)  = cos  y tang  H y, .)  et  Z'=  (Z'~  <p)  + ,. 


Nous  avons  employé  les  azimuts  PZB  = Z',  PZA  = Z';  les  Arabes  y 
substituaient  les  amplitudes  A'  = Z'  — 90“ , A"  = Z'' oo*  ....• 

/ = (Z' — — (Z"  — 90“)  = Z' — Z"  = (A' — A"). 

Ebn  Jounis  cherche  d abord  sin  / cos  A',  quantité  que  nous  désigne^ 
rons  par  la  lettre  Q',  pais  cosA*  — cos/cos  A",  quantité  que  nous  nom- 
merons Q"  ; il  fait 

D=(Q'*-f-Q"*)‘  = Q'  =Q'(i-f-  tang*  ifi)*  = Q"séc  p=  ; 

ilfait  ' 
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sîn  X csl  donc  noire  cos  (Z'  — = cos (90*+ A" — ^)=sin(ip— A'); 

ü £fiit 

. (y  Q'cos* 

sin  a = ~ ^ ^ ~ **'* 

Soa  angle  a est  donc  notre  angle  subsidiaire  <f. 

'Il  appelle  al  arnuun  ou  commun  son  arc  a,  qui  ne  dépend  point  de  la 
latitude,  et  al  hhassousou  particulier,  l'arc  x qui  dépend  de  la  latitude  11. 

Il  fait  enfin  a — x—^  — (ip  — A")=A";  il  a donc  l’amplitude  pour 
la  bailleur  h' ; après  quoi  l'autre  amplitude  se  trouve,  en  ajoutant  ou  rc- 
tranebant  selon  les  cas. 

Comment  Ebn  Jouiiis  a-t-il  pu  arriver  à celte  solution  parfaitement 
Identique  à la  notre  ? 11  n'avait  pas  de  tangente;  il  ne  connaissait  pas 
cet  usage  moderne  des  angles  subsidiaires,  qui  simplifie  les  formules;  il 
ne  connaissait  pas  l'usage  des  équations;  il  n’avait  même  précisément 
aucune  formule.  IVous  u’iinaginerous  donc  pas  qu'il  ait  posé  nos  deux 
formules  primitives,  pour  leur  faire  subir  des  modifications  du  même 
genre  que  les  nôtres.  Voici  une  marche  qui  lui  était  familière; 

AO=MAtang AMO=taBgHsin/i'  ( fig  34), 

BO=lS’B  tangBINO  =tangHsin/;*, 

AO  — BO = A B = lang  H (sin  fe'  — si  n /i*) 

AB  = AQ — BQ=A' — A''=MR — l\'7=cosZ'cos/t'— cosZ"cpsjîf. 
==sin  A'cos/i' — sia  A'cosA"=langlI(siu/t' — siu/t"); 

mais 

A'  = A'-f-  «f  , sin  A'  = sin  A"  cos  S'  + cos  A"  sin  ; 

donc 


tangll(siu/t' — sin/t'')=cos/i'(sînA'cosc/'-f-cosA''sin£r) — sinA"cos/j'' 

=siiiA'cosJ'cos/i'-(-cosA*siaJ'cos/i' — sinA''cos  A' 
ï=cos.A'8inJ’cos/t' — (cos/i' — cosJ'cosh')smA", 


Um-H ( W cosA*-sinA'', 

» \COi  A — cos/^co^  /\CO-j  /l'  — COi  feos  h / ' 

Il  ft'— sîn/i  ' 

ir 


»îti  II 

CUj 


n /ail 


-)= 


y-  cosA" — siuA*. 


. Telle  a pu  cl  dû  être  l'équation  finale  d’Ebn  Jounis,  ou  du  moins 
telle  csl  l’expression  moderne  de  la  règle  qu'il  a trouvée  j mais  elle  xsn- 
ferme  l'iuconuue  A”  sous  deux  formes  diil'ércnles. 
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Soit  ■ • . 


= et  Q'(,-5m‘7)ï 

y ‘•®’>  (i— 4in*v)‘ 


Q'sinj, 


— siii*^)=  Q '*  sin*^-,  Q * — Q'*  sin*  r = Q*’  si"*7, 
Q’*=  Q'*siu*j-f-  Q"’  sin'_j'  = sin’7  (Q'*  + Q'‘)  , 

U'»  . • O'  «,> 

«"7“  


P 


siiuÿ. 


Celte  niclhodc,  pour  cliaiigcr  la  valeur  de 


sin  V 

Cüs^ 


en  celle  de  sin_7‘  n'c'laît 


pas  inconnue  aux  Grecs. 

Par  ce  niojeii,  qu’Ebn  Jounis  emploie  souvent,  nous  arrivons  à son 
précepte  sin  a = ^ = sin  il  trouve  l'arc  subsidiaire  a par  son  sinus  ; 


nous  l'obtenons  plus  facilement  par  sa  tangente. 
Nous  avons  donc  ^ et  par  conséquent 


AmH\/4inft — on/i  \ /sinnN  ,,  sinoensA — sinA  coso  siafo — A Y 

( — -r.  y Tt» )=( )COS.\ — SIU.Y  = = 

\co»lJA  P / \cosa/  coaa  casa 


Il  n’y  a plus  qu’une  inconnue,  elle  est  dc'gagce;  elle  devient  connue; 
ou  aura  /i  — (a  — A’)  = A"  et  A'  = <f  -f-  A". 

Ainsi,  par  des  voies  bien  connues  aux  Arabes,  nous  arrivons  à une 
solution  conforme  en  tous  points  aux  préceptes  d'Ebn  Jounis;  il  n’est 
donc  pas  douteux  que  nous  avons  retrouve  la  démonstration  qu’il  a sup- 
primée; elle  nous  prouve  que  les  Arabes  devaient  avoir,  sinon  nue  no- 
tation algébrique,  du  moins  quelques  abréviations  dont , à la  vérité,  il 
ne  reste  aucun  vestige,  mais  qui  leur  étaient  indispensables  pour  arriver 
il  dégager  une  inconnue  aussi  embarrassée. 

Ce  problème  nous  parait,  sinon  un  des  plus  utiles,  au  moins  un  des 
plus.curicnx  que  nous  ayons  rencontrés  dans  les  auteurs  arabes,  et  l'un 
des  plus  propres  à nous  donner  une  idée  très  favorable  de  leur  habileté 
dans  le  calcul. 

Dans  le  chapitre  XXIV,  l’autenr  enseigne  à trouver  la  méridienne 
d'après  la  hauteur  dont  l’azimut  est  de  3o”  ( fig.  55). 

L’azimut  est  toujours  compté  du  point  est  de  l’horizon.  Soit  donc 
r.Oe  = 30”,  OC  l'ombre  observée  à l'instant  où  l’on  sait  par  le  calcul, 
et  par  une  bonne  horloge,  que  l'amplitude  sera  de  5o”;  la  distance  à 
^a  méridienne  sera  de  Go”.  D’un  rayon  arbitraire  Ou,  décrivez  un  arc  do 
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cercle  dfflD;  sur  celarc,  porle*  do  a vers  D le  rayon  Oa= corde  de  6o% 
et  TOUS  aurez  le  point  m de  la  mcVidienne  OM. 

L’auteur  ajoute  qu’on  peut  trouver  la  méridienne  par  iTaulrc.i  hauteurs 
dont  les  azttiuils  pourront  être  détermines;  il  dit  de  plus  qu'ils  sont  au 
nombre  de  dix. 

Avec  une  table  des  cordes,  on  peut  les  déterminer  tous,  et  le  problème 
a une  infinité  de  solutions;  mais  si  l'on  se  borne  aux  cordes  primitives 
qui  servaient  à calculer  toutes  les  autres,  on  aura  les  cordes  de  3G°,  de 
45%  de  6o",  de  72*  et  celle  de  r>o*,  ce  qui  ne  fait  que  cinq;  on  peut 
y ajouter  les  cordes  supplémentaires  de  108,  lao,  i55,  i44  et  180%  on 
en  aura  dix;  mais  on  ne  peut  employer  à cet  usage  que  celles  qui  sont 
au-dessous  de  120%  du  moins  à la  latitude  du  Caire.  11  n’en  resterait  que 
cinq;  mais  chacune  peut  s’employer  de  deux  manières.  Ainsi  supposez 
EOC=Go’,  COM  sera  de  3o*  ; portez  la  corde  de  6o*  de  a eu  D,  l’arc  D/« 
moitié  de  l’arc  oD=Go*,  sera  de  5o*,  et  vous  aurez  le  point  m.  Sup- 
posez F.OC— 45*,  vous  prendrez  nD  de  go",  EOC  = 54°*  COM  = 36", 
et  aD  = 72";  EOC  = 72",  COM=  18"  et  oD  = 36". 

Je  ne  sais  si  c’est  l.n  le  sens  de  l’auteur,  mais  son  problème  ne  mérite 
pas  un  plus  long  commentaire  ; peut-être  a-t-il  voulu  dire  qu’il  y avait 
cinq  azimuts  pour  le  matin  et  cinq  pour  le  soir,  ce  qui  ferait  dix. 

Le  cbapitre  XXV  manque  dans  le  manuscrit,  il  devait  traiter  des  hau- 
teurs correspondantes,  pour  servir  à trouver  la  méridienne. 

Les  Indiens  prenaient  les  ombres  corre.spondantcs,  en  traçant  sur  le 
sable  un  cercle  autour  du  pied  du  gnomon.  Il  parait  qu'Ebn  Jounis  traçait 
le  sien  sur  un  marbre  blanc  très  poli,  afin  d'avoir  des  ombres  plus  dis- 
tinctes et  mieux  terminées.  On  appelait  encore  cercle  indien  une  espèce 
d’astrolabe  plan  dont  M.  Sédillot  nous  fait  espérer  la  dcscripliou,  et  qui 
probablement  servait  à observer  la  hauteur  du  Soleil. 

Chapitre  XXVI.  Déterminer  la  longueur  de  l’ombre  et  son  azimut 
sur  le  cadran  oriental.  Ce  titre  est  assez  équivoque  ; les  formules  de  l'au- 
teur en  fixeront  le  vrai  sens.  Faites  ( fig.  5<5) 

sin  /i=sinhaut.  surleplan=sin  anglehor.  sin  déclin.  =sinPcosD.  . 

Soit  EZP  le  plan  du  méridien,  qui  est  aussi  celui  du  cadran  oriental; 
PS  le  cercle  de  déclinaison  du  Soleil;  il  est  clair  que  sinSM=siuPcosD; 
ainsi  la  hauteur  du  Soleil  sur  le  plan  est  l'arc  perpendiculaire  abaissé 
du  centre  du  Soleil  sur  le  plan. 


>7 
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Le  Iriangle  rectangle  SMP  donne  encore  cosPS=cosSM.cosMPj 


d’où 


co<  PS  fcinD  • 17 

— r--,7  = COS  MP  = — r = sin  K : 
C03^M  cos  A 


c’eslla  seconde  formule  de  Taulcur;  ainsi 

siaK=cosPM=cos(PZ+ZM)=cos(90— n4-ZM)=sin(H— ZJI) 

s=sinME, 

ME=1I— ZM  et  ZM  = II  — ME=II— K, 

MR=si»ZM=AQ, 

sera  l’amplitude  mesurée  sur  la  ligne  horizontale  OAQ  du  cadran. 

Si  la  déclinaison  était  australe,  siuK=^^  changerait  de  signe 
comme  sin  D. 

Si  R SC  trouve  plus  grand  que  H,  il  est  évident  que  ZM  = H — R 
changerait  de  signe,  et  que  l'amplitude  ou  Pazimut  AQ,  suivant  le  lan« 
g.nge  de  l'auteur,  serait  entre  le  premier  vertical  et  le  nord. 

Ces  remarques  sont  l’abrégé  des  préceptes  que  l’auteur  donne  pour  les 
difl'érens  cas  qni  peuvent  se  rencontrer.  Il  nous  dit  que  personne  n'avait 
encore  parlé  delà  solution  qu’on  vient  de  voir.  Elle  n’était  ni  d'une  grande 
importance,  ni  d'une  grande  difliculté.  Rajoute  que  si  le  Soleil  est  dans 
l'équateur,  l’ombre  décrira  une  ligne  droite,  dont  l’inclinaison  avec  l'ho- 
rizontale sera  qo*  — U;  ce  qui  est  évident,  car  la  projection  do  l’équa- 
teur est  le  diamètre  QE.  Cette  inclinaison,  l'auteur  la  nomme  azimut; 

et  pour  ce  cas , il  nous  dit  que  l’ombre  sera  cot  P,  c’est-à-dire  : mais 
* ’ sia  r 

il  nous  avertit  que  cette  ombre  est  celle  du  centre  du  .Soleil. 

Si  le  SoleH  était  dans  l'équateur  en  S',  l’arc  S'E  serait  en  même  tems 
la  mesure  de  l'angle  horaire  et  le  complément  du  dayer  ou  de  la  partie 
écoulée  du  jour.  Alors  aussi  l’ombre  de  3*  après  le  lever,  serait  égale  au 

module  ou  à la  hauteur  du  style;  car  col  P serait  cot  45’  = = » > 

ce  qui  servirait  à retrouver  le  style,  s'il  était  perdu.  Nous  avons  fait  usage 
de  ce  moyen  et  de  beaucoup  d’autres,  pour  retrouver  le  style  des  cadrans 
d’Athènes  ( vojcz  le  tome  II  de  notre  Iltsl.  deV Astr.  anc.). 

Soit  EM  la  déclinaison  du  Soleil;  M sera  le  point  où  se  trouvera  le 
Soleil  à midi  ; MSQ  sera  le  rayon  solaire  dirigé  au  pied  du  style,  l’ombre 
sera  sur  le  prolongement  de  ÂlQ. 

Au  lever  du  Soleil,  l’ombre  est  la  tangente  de  l’amplitude  QB.  Mais, 
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ponr  avoir  la  longnenr  exacte  de  celle  oinhre,  il  prescrit  d’ajoiilcr  à 
Famplilude  le  dcmi-dianièire  du  Soleil.  Ces  notions  sont  aujourd'hui  très 
vulg.iires;  ce  chapitre  nous  prouve  qn’Ebn  Jonnis  en  était  en  pleine  pos- 
session ; mais  comme  elles  étaient  alors , ou  lout-à-fail  nouvelles,  ou 
peu  répandues,  il  croit  utile  d'éclaircir  tous  scs  préceptes  par  des  exemples 
que  nous  nous  dispen.serons  de  rapporter. 

SM  étant  la  hauteur  du  Soleil  sur  le  plan,  QS  sera  la  distance  du  So- 
leil au  zénit  de  ce  plan , l’ombre  sera 


tang  QS  = col  MS  = 

° ^ 5in  Mi»  sin  h 


cosh 


Remarquez  qu'Ebn  Jouais  ne  fait  ici  aucun  usage  de  sa  Table  des  (an- 
geiites. 

' Quand  QS  sera  de  45*.  l’ombre  sera  égale  au  style.  J'ignore  si  les  Mo* 
sulmans  avaient  quelque  devoir  religieux  à remplir  quaud  l’ombre  était 
égale  au  style,  c’est-à-dire  vers  le  quart  du  jour;  mais  ou  voit  plusieurs' 
vestiges  de  l'importance  qu’ils  allachaieut  à celle  cgalilé,  que  les  gnomo- 
nistes  modernes  ucgiigcut  culiùrcment. 


sin.^S® 

”co» 


Si  QS  = 4^*>  on  aura  cos/is=:sinA=sinPcosD=sin45' cl  siuP=- 

ainsi,  pour  un  jour  quelconque,  ou  pour  une  longitude  quelconque  du 
Soleil,  on  aurait  sinD  = siui»sinO;  siu  P donnerait  l’heure  oèi 

l'ombre  serait  égale  au  style; 

• sin  D sinsuinO  Ain  . _ 

Sin  EM  = -r-jrz  = - — = ( — ; ■/.-  J Sin  © . 
sinéS*  »ra45  \ siu45®  / 


L'anteur,  dont  nous  resserrons  ici  les  préceptes,  a calculé  une  lablo 
de  EM  pour  tons  les  degrés  de  longitude  de  l’écliptique.  J’en  ai  vérifié 
nne  douzaine  de  termes,  d’après  cette  formule,  et  je  les  ai  trouvés  fort 
exacts.  Ou  y trouve  donc  pour  tous  les  jours  de  l’année  l’angle  de  l’ombra 
avec  le  rayon  équatorial  QE,à  rinslaul  où  la  longueur  du  style  est  égale 
à celle  de  l'ombre;  cet  angle  est  désigné  sous  le  nom  générique  d'aziniitt. 

A ces  préceptes , qui  conviennent  exclusivement  au  cadran  oriental  ou 
occidental,  il  ajoute  les  règles  suivautes  pour  tout  cadran  vertical  dont 
la  déclinaison  sera  connue  ( fig.  Sy  ). 

Lorsque  le  centre  du  Soleil  est  à l'horizon  en  Â,  sa  bautenr  sur  le 


■# 


ki 


5 


> Jift 


1. 


- 3 


^ Digitized  by  GoO; 


i5a  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

plan  déclinant  ZB  est  égale  à AB  = QB  — QA  = déclin,  du  plan — 
amplitude  orlivc  = cT.  Soit  O le  pôle  du  plan,  BO  = 90”j  AO  est  la  dis- 
tance du  Soleil  levant  au  pôle  du  plan  ; l'ombre  sera 

taiig  OA  = cot  OB  = cot 

Quand  le  Soleil  aura  une  lianlcur  CS=/t'  sur  l’horizon,  sa  distance  an 
plan  sera  Sx  et  sinSx^srnZSsin  SZx=cos/l'sIu  J sin/t;  et  pour  ce 

moment,  la  longueur  de  l'ombre  sera  tang  SO  = cot  Sx  = col  h = 

Si  l'on  a mesuré  cette  ombre,  on  connaîtra  Sx,  et  l'on  aura 

nS  = S = ' 


étant  la  difTércncc  entre  l'azimut  du  moment  et  le  plan  du  cadran  * 
ou  la  somme  de  la  déclinaison  du  cadran  et  de  l'azimut  actuel,  compté' 
du  point  est. 

C'est  ainsi  qu'il  faut  interpréter  cette  partie  équivoque  du  cliapilre, 
pour  lui  donner  un  sens  raisonnable. 

Telle  est,  nous  dit  Ebu  Jounis,  la  méthode  des  anciens;  elle  est 
exacte  pour  l'azimut,  mais  pour  l'ombre,  il  faudra  avoir  égard  au  demi- 
diamètre  du  Soleil , comme  il  est  dit  an  chapitre  du  cadran  horizontal. 

L.es  chapitres  XXVII,  XXV  111,  XXIX  et  XXX  manquent  dans  le  ma- 
nuscrit d'Ehn  Schathir, 

Chapitre  XXXI.  Trouver  rasccndanl  sans  le  secours  de  l'ascension 
oblique  (fig.  38  ). 

SinTOQ-.sinTQ  ::  siurQQ  :smrO=sin  ascend.  = 

8WîO 

COS  a<ic.  dr,  luîlîeu  du  ciel  ro$  haut,  du  pôle 
»ioang!ïderccliptiqucïveclhoci2oa 

règle  connne  depuis  Hipparque  f 


«in  ZO  : siü  ZCO  : : sin  ZC  : sin  ZOC  = cos  COR=  . 

•loZU 


cos  angle  de  Eéclipt.  et  de  l'horizon  = . 

* CO»  dûclin.  du  point  cuiiuinuit 


puis 

ou 


-•  r\r^  Ï\C 

sm  = 

sio  ROC  ' 


iinarc  dcrdclipt.  compris  eutrele  mér.  eiTLor. 


ein  haut,  dn  point  ndminant 
liaaogle  de  l'cclip.  et  de  l'hor.  ’ 
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et  enfin 

asceiidant=  YO  = TC  -f-  CO 

= longit.  point  culni.  +arc  coraprisenirc  le  mérid.  et  l'horizon.' 

Ces  règles,  connues  depuis  Hipparque,  ont  cela  de  remarquable  que 
le  triangle  ZOC  dispensait  de  coimaitrc  cos  O = cos  RC  sin  C que  don- 
nerait le  triangle  RCO. 

De  même  le  triangle  PTC  donne  sinPC:sinPTC::sinPT:sinC, 

D_  • COS 

.cosa  .l  I .sin  C = — 

C09l> 

11  eût  été  plus  court  de  dire  cos  O = cos  RC  sin  C, 


D*  J*  ’ • COJ#  . ^ COsRCcO!»# 

sHïC,  dou  sinC  = — rr,  et  cosO=— , 

' CO»  D ' COS  D 

• 

Rien  ne  nous  dit  quelle  voie  a prise  Ebn  Jounis;  mais  pour  suivre  la^ 
seconde,  il  aurait  fallu  connaître  et  appliquer  deux  fois  le  tlicorème  de 
Céherj  il  est  donc  plus  probable  qu'Ebn  Jounis  a suivi  la  première. 

r»  I vos  .M  CO»  II  cos  vC 

Dans  la  première  expression  sin  » 0= — ^ nxeUons  pour 

cos  AI,  et  cos  H'  pour  sin  O,  nous  aurons 


sin  TO  = 


cea  VC  coi  1t 
coü  MC  CO»  II’  ’ 


dernière  expressmii  d’Ebn  Jounis.  Rien  de  tout  cela  n’est  nouveau. 

Les  chapitres  XXXIl  et  XXXIII  manquent. 

L'un  enseignait  à trouver  le  milieu  du  ciel  par  les  ascensions  de  l'as- 
cendant, lorsqu'on  n'a  pas  les  ascensions  droites. 

Ce  titre  est  un  de  ceux  qu’on  ne  peut  entendre  qn'après  la  lecture  du 
chapitre.  Si  par  ascension  de  ^ascendatU  il  entend  son  ascension  oblique,, 
il  n'y  a véritablement  pas  de  problème;  car  l'ascension  oblique  diminuée 
de  ()0°,  est  l'ascension  droite  du  milieu  du  ciel;  d'où  l'on  conclut  la  lon- 
gitude du  point  culminant,  qu’il  appelle  le  milieu  du  ciel. 

S’il  entend  la  différence  ascensionnelle , on  en  conclura  la  déclinaison  ; 
pourvu  que  l'on  connaisse  la  hauteur  du  pôle,  on  aura  l’ascension  droite 
et  le  reste  : ce  n’est  pas  encore  véritablement  un  problème. 

S'il  entend  par  ascension  le  coascendant,  tel  qu’il  le  définit  cha- 
pitre XXXIV , ce  qui  reviendrait  à dire,  si  l’on  connaît  le  tems  écoule 
depuis  le  lever,  la  solution  du  problème  se  trouvera  par  des  formules 
déjà  données,  et  semblables  à celles  que  nous  allons  retrouver. 
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L'auU-e  cliapiire  enseignail  à trouver  l’arc  de  rcvolulton  de  la  splicré 
entre  deux  hauteurs  données,  lorsque  la  latitude  du  lieu  et  le  lieu  du 

Soleil  sont  inconnus.  _ 

Le  problème  ainsi  présenté  parait  insoluble.  En  effet,  soient  h et  h les 

(leux  hauteurs 


et 


tinh  =cosP  cosHcosD+sinlIsinD, 
siu/?'=cosP'cosHcosD-l-siiiHsinD, 
siu/i — sinA'=cosHcosD(cosP — cosP') 

= acos  II  cos  D (.sln*  j P' — sin*  jP) 
=2COSllC03Dsiuj(P' P;SiU;(P'+P)  , 


• ,fr.t  T>\  »ini— ain// 

«n  : i,  r aca-HcuaDaic'CP'4- 1*)' 


P'  — P serait  l’arc  de  révolution  de  1.,  sphère,  mais  il  dépend  de  trois 
inconnues  11,  D et  (P'  + P);  ou  trouverait  la  même  chose  par  l’Ana- 
Icmmc , 

M.\:NB::sin//:sin//'::AIO;XO(fig.  3q)  , 
slu  h — sin  A'tsin  h MO  — XOtMO  ::  MX:  MO , 

]\L\  = (&±-plL)  MO  ; 


or 


donc 


et 


sin  h 

MA  = sia  h = MO  cos  H 

/iin  — »in  h\  sîn  h 


G( 


MO  = --^; 

C09  11' 


, Ain  h — »in  h \ »în^  /sin  h — am  h \ 

^ ~ \ sin  /|  / cos  11  \ cos  II  / * 

cos  P'  — cos  P, 


. itlN  sin  4 — sin  A' 

^ cos  ü cos  li  cos  D 


La  même  difficulté  subsiste.  Mais  supposez  H cl  D connus  et  non  pas 
inconnus,  vous  pourrez  calculer  P cl  P'  par  les  trois  cùlés;  vous  au- 
rez l’angle  P'  — P qui  mesurera  la  révolution  cherchée.  Je  crois  donc 
qu’il  y a quelques  mots  omis  dans  le  manuscrit  où  M.  Caussin  a pris  cç 
titre. 

Chapitre  XXXIV. Déterminer  raîcpnîio«(oulccoasccndant  de  l’dtini.).' 
l.’ascension , ou  coascendiUU  de  F azimut,  est  l’arc  de  l’équateur  qui 
traverse  l'horizon  pendant  le  Icms  que  le  centre  du  Soleil  emploie  à 
passer  de  Fhorizon  à un  azimut  donné.  Voilà  ce  qu’on  ne  pouvait  devi- 
ner; car  celle  définition  ne  se  trouve  dans  aucun  traité  moderne.  Pour 
comprendre  la  solution  arabe,  il  ne  sera  pas  inutile  de  la  chercher  d'abord 
jpar  nos  méthodes. 
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Soarenons-noas  que  razinmlpour  les  Arabes,  e’talt  ce  que  nous  nom- 
mons amplitiuie. 

Mettant  donc  A=qo* — Z dans  nos  formules,  nous  aurons 
sin  D = sin  A cos  II  cos  h + sin  H sin  h. 

Nous  avons  vu  (page  ia6)  comment  Ebn  Jounis  résout  les  équations 
de  ce  genre,  où  l'inconnue  est  représentée  par  son  sinus  et  son  cosinus. 

Il  iiobs  prescrit  de  chercher  la  hauteur  h qui  convient  a l'amplitude 
donnée;  il  suppose  la  déclinaison  connue  ; la  hauteur  étant  détermiuécy 
on  a 

cos  D.'cos  A ::  cos/t:  sin  angle  hor.  =t=  q . 

c’est  la  formule  de  l'auteur. 

A présent,  pour  connaître  l’ascension  ou  l’arc  de  révofution  de  laf 
sphère , depuis  le  lever , nous  chercherions 

cos  arc  semi-diurne  = — tang  II  tang  D. 

C'est  encore  un  précepte  d’Ebn  Jounis.  Nous  aurons  donc 
arc  semi-diurne  — C = arc  de  révolution  = ascension. 

Le  problème  ii’cst  pas  aussi  simple  qu’il  le  parait.  L’angle  horaire  C se 
trouve  par  son  sinus;  il  peut  être  obtus  aussi  bien  qu’aigu,  du  moins 
à certaines  heures  de  la  journée,  dans  les  signes  septentrionaux.  Les 
tables  donueront  dans  ce  cas  C'=  i8o“  — (f. 

La  formule,  dans  ce  cas,  devient 

arc  semi-diurne  — ( 1 8o*  — C*)  =arc  sem.  + C'  — 1 8o*. 

II  faut  connaître  si  l'angle  est  aigu  ou  obtus.  C'est  à G‘  que  l'angle  est 
droit;  en  conséquence,  l'auteur  cherche  la  hauteur  du  Soleil  à l'instant  où 
l'angle  C est  droit,  c’est-à-dire  quand  le  Soleil  est  dans  le  cercle  de  (^. 
11  ne  donne  pas  la  règle,  mais  elle  est  bien  simple.  Soit  AB  cette  hauteur  ^ 

AB  = sin  A'  = Q A sin  PQO  = sin  D sin  H ( fîg.  4o  ). 

C’est  le  dernier  tenue  de  sinA=cosPcosIlcosD-}-sinDsinIf. 

SIn/i'=sinDsinII,  parce  qu»cosP=o.  Aboul  Hassan,  dans  sa  Gnq- 
moniqiie,  fait  un  usage  fréquent  de  cette  hauteur. 

Avant  ce  moment,  la  hauteur  A ou  EF  sera  moindre  que  A';  dans  ce 
cas,  ,c’c5t-à-dire 


U 


.tù- 
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si/j <//,  il csl  évidcnlquo EPO (qu’ilappellertîc.)=ai'c semi-d.-|-C  -—180  , 
i\liz=h',  C=rjo% l’angle  APO  = arc  seini-d.— 90'=  ilillerence  ascens. , 
b\h  '^h' y l’angle  hoi'aire  Z.PG  sera  aigu  y Ici  que  l.e  donnent  les  tables ^ et 
OPG  = ascension  = arc  semi-diurne  — C; 

Yoilà  pour  le  matin.  Pour  le  soir,  l’ascension  sera  =arc  semi-d.  -f-  C, 
tant  que  //>/('; 

si  h = h’ y l’angle  horaire  est  de  90”,  ascension  = arc  scmi-diurne-f-90*, 
si  h < A',  l’angle  est  obtus , asc.  = arc  semi-diurne -j-  180'  — C;  * 
voilà  les  six  règles  de  l’auteur  pour  les  signes  septentrionaux;  elles  se 
simplifient  à l’équateur  où  ü=o.  'rang//=sinAcosIl  et  sin(.=cos.AcosA; 
et  comme  l’arc  semi-diurne  csl  de  90%  la  formule  devient  asc.=90°:q=C. 

Ce  sont  encore  les  préceptes  de  l’aulenr. 

Pour  les  arcs  méridionaux,  C est  toujours  aigu;  ainsi 
ascension  = arc  semi-diurne  C. 

La  solution  de  l’auteur  est  donc  identique  à la  nôtre.  Son  moyen  pour 
savoir  si  l’angle  est  obtus  ou  aigu,  est  fort  simple.  Nous  pourrions  cal- 
culer C par  sa  cotangenle  avec  l’azimut,  la  hauteur  et  la  latitude  du  lieu, 
mais  ce  moyen  serait  plus  long. 

Chapitre  XXXV.  Le  gnomon  d’un  cadran  horizontal  étant  perdu,  et 
la  latitude  du  lieu  inconnue,  déterminer  cette  latitude  et  retrouver  la 
hauteur  du  gnomon. 

Ce  litre  nous  promet  des  rcnscigncniens  sur  la  Gnomonique  des  Arabes. 

Décrivez  autour  du  centi’t  du  gnomon  (du  pied  du  style)  un  cercle 
que  vous  diviserez  en  ses  36o".  L’auteur  dit  un  cercle  égal  à l'un  des 
cercles  divisés  qui  sont  sur  le  deslour;  c’est  sans  doute  une  espèce  de 
rapporteur,  et  rappelez-vous  qu’à  toute  latitude,  l’arc  diurne  équinoxial 
cl  de  180°,  et  chaque  heure  de  i5*. 

De  l’extrémité  de  l’ombre  d'une  heure  quelconque  de  l’équinoxial,  me- 
nez une  droite  occulte  au  centre  du  gnomon;  marquez  le  point  où  cette 
ligne  coupe  le  cercle  ; posez  sur  celte  marque  une  des  (jointes  du  compas 
et  l’autre  pointe  à rintcrscclion  de  la  ligne  méridienne  et  du  cercle  ; puis 
conservant  la  même  ouverture  de  compas,  Iransporlez-Ia  sur  le  destow, 
cl  notez  le  nombre  de  degrés  compris  entre  les  deux  points , ce  sera  la 
valeur  en  degrés  de  l’angle  compris  enliÿ  l’ombre  et  la  méridienne  ( c’est- 
à-dire  l’azimut  de  celle  ombre).  Soit  d cet  azimut,  C le  complément 
jje  l’angle  horaire  compté  du  lever,  ou  l'angle  horaire  compté  de  midi  ; 

sinC  • • ùn  h 

J^^j^cosh,  puis  _=cosIÏ, 
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la  haulenr  da  pôle  étant  connue,  voua  di^iemninerez  la  hauteur  A'  pour 
une  heure  quelconque  et  la  longueur  du  gnomon. 

Pour  entendre  celte  construction,  cherchous-la  par  nos  formules. 

Sur  le  cadran  horizontal , les  angles  des  ombres  avec  la  méridienne 
sont  les  angles  azimutaux  du  Soleil.  Soit  O le  pied  du  stj'le,  EQ  l'équi- 
noxiale, OQ  une  ligne  horaire  quelconque,  ou  l'ombre  de  cette  heure; 

Connaissant  l'azimnt  O,  vous  aurez 


tinZ  ; sinP  : : cosD  : cosA: 


ainPcosD  sinP  sinP  /00\  . _ 

-;bü-=^nZ=  .1^  = Vtÿ)  pou- 


vez mesurer  EQ  et  OQ,  vous  connaissez  sinP  par  le  choix  de  l'heure; 
vous  aurez  donccos  A;  maisOQ  = = G cot  A,  q étant  le  gno- 

mon perdu;  donc  G=OQ ; enfin  à l'équateur,  sinA  = cosPcosIl 
et  cos  Le  problème  est  donc  résolu. 

Au  lieu  de  faire  ^ = sin  Z = sin  O , l'auteur  cherche  sur  un  rappor- 
teur l'angle  O ou  eq.  Cela  revient  au  même.  Pour  trouver  la  hauteur 
A,  il  fait  comme  nous  cos  A = puisque  son  angle  C,  complément  de 
l'angle  horaire  compté  du  lever  équinoxial,  est  encore  notre  angle  P.  Il  fait 
comme  noos  cosH=^.^,  et  nous  dit  simplement  que  la  hauteur  du 

gnomon  se  déduira  de  la  longueur  de  l’ombre  ; c'est  dire  assez  qu’il  fait 
encore  comme  nous  , G = OQ  tang  A. 

11  résulte  de  ce  chapitre,  que  les  Arabes  faisaient  marquer  à leurs  ca- 
drans les  heures  temporaires,  ce  que  nous  savions  d’ailleurs,  et  que  ces 
cadrans  n’avaient  qu’un  simple  style  droit  no  lieu  d'axe  , ce  que  nous 
savions  également.  On  trouve  un  autre  problème  de  gnomoniqne  dans 
le  chapitre  XXVIII;  il  s’agit  de  marquer  sur  le  cadran  le  zénil  de  la 
Mecque  ; il  se  trouve  dans  Albategni.  Le  problème  du  chapitre  XXVII 
s’y  trouve  pareillement.  * • 

Le  chapitre  XXXVI  est  intitulé  : étant  donnés  deux  points  de  l’éclip- 
tique dont  la  hauteur  est  égale,  déterminer  cette  hauteur,  si  l'on  connaît 
la  hauteur  du  pôle. 
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SI  ces  deux  points  ont  même  hauteur,  ils  sont  à distance  égale  dti 
nonagu'siine;  le  nonagcsime  sera  donc  connu , .puisqu’il  sera  le  milieu 
de  l'arc  qui  va  de  rua  à l’autre  point. 

Le  complément  de  la  hauteur  demandée  sera  l'hypoténuse  d’un  triangle 
rectangle  dont  la  base  sera  ~(L  — L'),  et  l’autre  côté  sera  90”  — angle 
de  l'écliptique  et  de  l'horizon,  ou  distance  zénitalc  nonagésimc;  ainsi 
sinA  = cosi(L  — L'JsinO;  il  restera  doue  à trouver  sinO=siu  angle 
de  l’écliptique  avec  l’horizon. 

Le  nonagésime  sera  L'  -f-  j I.  — j L'=  j (L  + L') , 

le  point  orient  i(L -f-E0"l“9°*  = ï + L 

Soit  A la  longitude  de  l’ascendant 

cosAsinoisinO — cosacosO= — cosllou  coslI=:cosOcosai — sinasinOcosA; 

on  aura  donc  l’angle  O et  par  conséquent  h.  Mais  O est  dans  le  c.as 
ambigu,  l’équation  est  du  second  degré,  et  le  calcul  sera  long;  d’ailleurs 
les  Arabes  ii’avaicnt  pas  cette  formule  qui  sert  à trouver  le  troisième 
angle. 

Soit  (fig.  4a)  ■''■QR  l'équateur,  vAO  l’ccliptique,  N le  nonagésimc; 

•v-N=4(L+L'),  -rO=KÏ-+L')-f90%  ZA=ZB=9o“— A, 
sinA=eosZA=cosZNcosNA=cosi(L— L')cosZN=cos)(L — L')sii.O, 
sinOR=sin«sinYO,  sinQR= — langlltangOR, 
tangTR^cosffltangTO,  TQ=TR— QR, 
sin  tOîcosH  sinTQtsiuTOQ  ; 

toutes  CCS  formules  étaient  bien  connues  des  Arabes  et  même  des  Grecs  ; 
ainsi  CO  problème  n’annonce  rien  de  nouveau  en  Trigonométrie;  mais 
il  est  possible  que  l’auteur  ait  trouvé  des  moyens  qui  ne  fussent  qu’à  lui. 

Clmpitro  XXXVII.  Trouver  le  degré  du  zodiaque  qui  passe  au  zénit 
à certaines  latitudes.  Ce  problème  se  trouve  dans  Ptolémée. 

Chapitre  XXXV  Ilf.  Des  latitudes.  Il  n’y  est  question  que  de  la  latitude 
de  la  Lune.  Ce  chapitre  est  principalement  historique.  La  définition  que 
donne  1 auteur  de  la  plus  grande  latitude  ou  de  l’inclinaison  de  la  Lune 
est  la  même  que  celle  de  Ptolémée,  ce  qui  est  tout  simple,  puisqu’il 
Il  avait  rien  changé  à cette  théorie;  il  ajoute  que  les  anciens  diOëreut 
entre  eux  sur*cettc  latitude;  qu’Mipparque  et  Ptolémée  la  faisaient  de 

0 , et  que  les  Persans  ne  la  disaient  que  de  4’’3o'.  Il  est  à remarquer  que 
Lhrysococca  et  Schahcholgius  ont  également  omis  de  nous  parler  de 

1 mdiuaisoii  de  l’orbite  lunaire.  En  nommant  les  Persans  après  Hipparqno 
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et  Plolëméc , Ebu  Jouuis  nous  auiorise  à les  croire  plus  modernes.  Nous 
avons  remarqué  (toinel,  p.  a3u)  que  les  Indiens  oui  toujours  supposé 
4*3o';  mais  nous  ignorons  l'époque  de  celle  mauvaise  delerminalioii. 
L'ont-ils  reçue  des  Persans  ou  la  leur  onl-ils  communiquée  ? c'est  ce  qui 
parait  assez  indifférent. 

Aboul-Abbas  al  Fadhl  ben  Hàtem  al  Tebrizy  (de  Tauris  ) dit  que 
1 ayant  calculée  d'après  les  observations  de  Ahmed  et  Mohammed,  (ils 
de  Moasa  ben  Scbakcr,  il  avait  trouvé  4’45'i  ce  qui  se  rapproche  beau- 
coup de  ce  que  donne  Ahmed  ben  Abdalla,  surnommé  Habash,  d’après 
les  auteurs  de  la  Table  vérifiée.  Albategiii  rapporte  que  Tayaut  mesurée, 
il  avait  trouvé  5“  comme  Hipparque  et  Ptolémée. 

Aboul  Ilassan  Aly  ben  Amajour  dit  qu’il  Ta  mesurée  un  grand  nombre 
de  fois,  et  qu’elle  lui  a paru  souvent  plus  considérable  que  celle  d'IIip- 
parque;  et  il  ajoute  qu’/fj'  a trouvé  des  différences  très  sensibles. 

Voilà  uu  passage  digne  de  remarque;  d’après  les  connaissances  mo- 
dernes, il  est  certain  que  la  latitude  varie  de  5*  à 5“j  à fort  peu  près. 
Ainsi  Aboul  Hassan  Aly  ben  Amajour  parait  avoir  suivi  ces  observations 
avec  plus  de  soin  et  de  succès  que  tous  scs  prédécesseurs  sans  aucune 
exception.  Il  est  possible  qu’Albategni , ayant  retrouvé  par  hasard  une 
latitude  très  peu  différente  de  celle  d'Hipparque,  ait  cru  trop  facilement 
cet  élément  bien  constaté,  quoique  la  quantité  qu’il  lui  assigne  soit  uu 
minimum. 

Quant  a moi,  dit  Ebn  Jounis,  je  Tai  mesurée  nioi-mème  plusieurs  fois, 
et  je  l’ai  trouvée  de  5°5'.  Il  est  singulier  qu’il  n’ait  pas  mieux  profité  de 
la  remarque  de  Den  Amajour,  et  qu’il  n’ait  pas  cherché  à démêler  ces 
difféiences  très  sensibles.  Il  est  à croire  qu’il  aura  toujours  observé 
dans  les  mêmes  circonstances,  car  s’il  eût  suivi  la  Lune  un  peu  assi- 
dûment, il  eût  été  comme  impossible  qu’il  n’eût  j.vmais  aperçu  une 
variation  qui  est  de  plus  de  8'  tant  en  plus  qu’en  moins.  On  voit  par  la 
suite  de  son  récit  que  l’assertion  de  Ben  Abdallah  Habash , sur  la  déter- 
mination des  auteurs  de  la  Table  vérifiée,  est  infirmée  par  Aboul-Thyb 
send  ben  Aly,  qui  a été  présent  aux  deux  observations  faites  à Bagdad  et 
à Damas.  Ses  tables  portent  5‘;  cl  si,  par  Tobservation , il  eût  trouvé 
4’4&>  ou  que  ceux  qui  observaient  en  sa  présence,  eussent  trouvé  cette 
même  latitude,  il  s’ensuivrait  qu’il  no  l’aurait  pas  insérée  dans  ses  tables 
telle  qu’elle  aurait  été  observée,  quoiqu’il  y eût  donné  les  moyens  mou- 
vemens  déterminés  par  les  auteurs  de  la  Table.  Mais,  sur  ces  moyens 
mouvemens,il  est  d’accord  avec  Yahiaben  Abi  Mansour;  on  peut  donc, 
dit  encore  Ebn  Jounis,  adopter  la  latitude  qu’il  nous  donne. 
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D’aillenrs  Aljonl  Abbas  al  Fadhl  ben  Hâtera  al  Tebriay  n’a-t-il  pas  donnd,' 
dans  ses  Tables  astronomiques,  deux  tables  particulières  de  la  latitude 
de  la  Lune  ? l’une,  selon  Hipparque  et  Ptolémée;  l’autre,  selon  ce  que 
dit  Habash.  S’il  avait  eu  confiance  en  ce  qu’on  disait  des  auteurs  de 
cette  table,  il  n’aurait  donné  que  la  latitude  qu’ils  avaient  trouvée,  ainsi 
qu’il  a fait  pour  les  moyens  raouvemcns.  Enfin , conclut  Ebn  Jouais  , 
j’ai  moi-raème  plus  de  confiance  en  mes  propres  observations. 

En  eflet,  Ebn  Jounis  trouvant  à très  peu  près  la  même  latitude  qn’Hip* 
parque,  Ptolémée  et  Albategni , pouvait  s’arrêter  à ce  résultat;  de  ce 
qu’il  n’a  point  remarqué  les  différences  indiquées  par  Ben  Amajour,  on 
serait  tenté  de  conclure  qu’il  a moins  bien  observé;  mais  il  faut  songer 
que  celle  lalilude  doit  être  affectée  des  errenrs  que  l’on  commettait  sur 
la  parallaxe;  c’est  ce  qui  fait  l'incertitude  de  cet  élément,  et  disculpe 
un  peu  les  Arabes.  Ajoutons  encore  que  l’équation  de  8'  de  Tycho  pou- 
vait aisément  sc  perdre  dans  les  erreurs  des  observations,  lorsque  cette 
équation  était  un  peu  loin  de  ses  deux  limites. 

Après  cette  notice  historique,  que  nous  avons  rapportée  textuelle- 
ment, malgré  sa  longueur,  Ebn  Jounis  enseigne  â calculer  la  latitude 
pour  tous  les  points  de  l’orbite.  11  fait  L = inclinaison  de  l’orbite  et 


ravon  ' 


OU  soit 


sin  total 


910  L 


Q) 


On  sura  sinA= ; 


c’est  une  division  à faire  an  lieu  d'une  multiplication  ; il  semble  qu'il 
eût  été  plus  simple  de  faire  et  sinA=fsin(C — {J);  mai» 

c’est  une  vérification. 

De  cette  équation,  il  tire 


»>n  (C  — Q)= 


sm  A 
sinL 


et  sinL  = 


équations  qui,  selon  le»  circonstances,  font  trouver  la  distance  an  noeud 
ou  la  plus  grande  latitude;  mais  il  ne  nous  dit  pas  de  quelle  méthode 
il  s’est  servi  pour  trouver  son  inclinaison  de  5*  5'. 

Ce  chapitre  est  terminé  par  une  Table  de  la  latitude,  calculée  de  lO 
en  lo'  de  distance  an  nœud,  pour  L=5*3',  et  accompagnée  d'une  Table 
des  différences  pour  i,  a,  3,  4 et  5'. 

liC  nœud  ascendant  s'appelle  megiaz  al  schumâl , passage  du  nord;  le 
nœud  descendant  s appelle  mégias  al  génoub,  passage  du  sud;  ce  sont 
des  expressions  analogues  â Wmabibazon  et  au  catabibazon  des  Grecs. 
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Cliapitre  XXXIX.  Délerminer  la  distance  d'une  étoile  à l’cqnateur  , 
quand  elle  a une  latitude. 

Pour  avoir  la  déclinaison  des  étoiles  ou  des  planètes , soit  D cette  dé- 
clinaison, d la  déclinaison  du  point  L de  l'écliptique  qui  a même  longi- 
tude, et  l'obliquité,  X la  latitude  de  l'étoile;  faites 

sin<fcosA~sin  A et  siu  A cos  ai  = sin  B,  sin  D = sin  A >4~ sin  B> 

La  formule  moderne  est  sinD=sin«sinLcosA+cosaisinA;  niais 
sia</=$inai  sin  L;  la  méthode  est  donc  identique  à la  nàtre;  elle  se 
déduit  du  théorème  fondamental  par  une  substitution  bien  simple  qui 
suppose  la  longitude  connue,  sans  quoi  le  problème  serait  indéterminé; 
aucun  triangle  n'a  pu  donner  directement  sinif  cos  A,  ni  sInAcos».  Cet 
exemple  seul  démontrerait  que  les  Arabes  avaient  le  théorème  qui  donne 
le  troisième  côté  par  les  deux  autres  et  par  l’angle  compris  ; mais  noos 
en  avons  bien  d'autres  preuves. 

L’auteur  donne,  pour  les  differens  cq;  des  déclinaisons  Jet  D boréales 
ou  australes,  des  préceptes  qne  notre  règle  des  signes  rend  inutiles. 

Autre  méthode.  Prenez  la  distance  à l’éqninoxe  le  plus  voisin.  Soit  L 
cette  distance  et  go* — L son  complément;  cherchez  les  déclinaisons  d 
et  d!  qui  conviennent  à ces  deux  arcs. 

Nous  avons  trouvé  ci-dessus , page  a4 , l’équation  (S) , de  laquelle,  par 
un  simple  renversement,  on  déduit 

. .p,  aineco««  sin  (a -J-*')  cos  • 

SJ  Q SIS  • “ f r ' “ ■ 

coa  A cos  A ' 

A est  la  latitude  de  l’astre  et  A'  la  latitude  du  point  de  l’éqnatenr  qui  a 
la  même  longitude  que  l'astre  ; cette  formule  est  la  règle  de  l’auteur. 
Pour  trouver  A',  que  nous  aurions  en  faisant  sin  L tanga=tangA',  l’au- 
teur, qui  ne  fait  aucun  usage  des  tangentes,  est  réduit  à rejeter  cette 

équation  qui  lui  est  bien  connue  ; il  fait  sin  A'  par  un  théorème 

qne  nous  avons  démontré  au  chapitre  XIII,  et  que  nous  retrouverons  a 
l'article  d’Aboul  Wéfa.  d’ est  la  déclinaison  qui  a lieu  à-go*  de  L,  et 
voilà  pourquoi  l’auteur  prescrit  d'abord  de  chercher  les  déclinaisons  d 
et  d"  des  arcs  L et  go°  — L dans  les  Tables  de  l’écliptique. 

Il  enseigne  à se  servir  de  ces  tables,  en  changeant  l’argument,  c est- 
à-dlre  en  considérant  la  longitude  donnée  comme  une  ascension  droite; 
avec  cette  ascension  fictive,  il  apprend  à trouver  la  longitude  qui  y cor- 
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respond;  qnakd  on  a la  longilude  fictive,  qui  répond  à l'ascension  droite 
fictive,  on  prend,  dans  la  table,  la  déclinaison  qui  lui  convient,  et  cette 
déclinaison  est  la  latitude  du  point  de  l'équateur  qui  a la  même  longitude 
que  l'astre^  cette  même  latitude  est  celle  que  nous  appelons  A'.  Cet 
exemple,  qui  enseigne  à prendre  une  longitude  pour  une  ascension  droite, 
e.st  le  plus  ancien  que  je  me  souvienne  d'avoir  vu.  11  est  assez  rare  chez 
les  modernes,  et  je  ne  connais  guère  que  Mayer  qui,  pour  s'épargner 
une  table  des  angles  de  l'écliptique  et  du  méridien,  ait  donné  des  pré- 
ceptes de  ce  genre,  pour  trouver  ces  angles  par  la  table  des  déclinaisons. 
Ici  de  même,  l’auteur  ayant  besoin  d'un  angle,  chcrclie  la  déclinaison  à 
90'  de  là;  le  complément  de  cette  déclinaison  est  l'angle  dout  il  a besoin. 

Cet  usage  des  tables  est  ce  que  l'auteur  donne  comme  une  troisième 
inétiiode.  Au  fond,  elle  est  identique  à la  seconde. 

Cbupitre  XL.  Déterminer  la  hauteur  méridienne  des  étoiles. 

Le  précepte  est  fort  anefen.  Cette  hauteur  est  <)0° — (H — D)=9o-f-D — H; 
il  sullit  donc  de  connaître  la  déclinaison  de  l’étoile,  et  l'auteur  vient  d'en 
indiquer  les  moyens  dans  le  chapitre  précédent. 

Autre  méthode.  Faites  h'=go' — D= hauteur  de  l'étoile  dans  la  sphère 
droite;  alors,  si  la  déclinaison  est  Iroréale,  H est  la  hauteur 

du  pôle  dans  le  lieu  de  l'observation  , h'  la  hauteur  cherchée. 

L’auteur  détaille,  à son  ordinaire,  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter, 
et  il  uous  apprend  que  personne  encore  n’avait  parlé  de  cette  méthode. 
On  voit  qu'Ebn  Jounis  ne  veut  rien  perdre. 

Il  donne  un  exemple  pour  al  Hddtj  c’est-à-dire  pour  a du  Taureau  ou 
Aldébaran. 

Chapitre  XLI.  Déterminer  la  latitude  du  lien  par  la  hauteur  méri- 
dienne. C’est  l'inverse  du  problème  précédent  ; il  suffit  de  retourner  les 
formules. 

Chapitre  XLII.  Déterminer  l'arc  diurne  ou  l'arc  nocturne  d'une  étoile 
et  le  sinus  verse  de  son  demi-arc  au-dessus  de  l'horizon. 

Les  Grecs  savaient  déjà  que  l'arc  semi-diurne  P se  calcule  par  la 
formule 


»in  H sin  T> 


cos  P = — tang  H lang  D = — — „ . — 

° ° cosH  co«lJ' 

2 sin*  7 P = sin  verse  P = i -|-  tang  H tang  D ; 


pour  lare  scmi-noclnme,  il  suffit  de  changer  le  signe  de  tangD,  qui 
change  aussi  quand  la  déclinaison  est  australe. 


r 
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Chapitre  XLIII.  Déterminer  le  degré  qui  culmine  avec  une  étoile. 

Si  l’étoile  n’a  pas  de  latitude,  elle  culmine  avec  le  point  qu’elle  occupe 
dans  l’écliptique  ; quelle  que  soit  sa  latitude , si  elle  a qo*  ou  370*  de  lon- 
gitude, elle  culmine  avec  l’un  on  l’autre  de  ces  poinU.  Dans  tout  autre 
cas,  l’étoile  ne  culmine  pas  avec  le  point  auquel  elle  correspond  sur 
l’édiptiquoj  et  pour  déterminer  le  point  culminant,  il  faut  d’abord  passer 
par  l’ascension  droite.  Soit  A la  latitude  de  l’étoile,  ^ celle  du  point  do 
l’équateur  qui  a la  mémo  longitude  que  l’étoile;  nous  aurions  ( Cg.  43  ) 


taug  AB  — tang  (A  X')  cos  B = tang  (X  -f-  X')  sin  a cos  L , 
tang  T B = et  TA  = (TB  — AB). 


Les  Arabes  connaissaient  tous  ces  moyens,  ou  du  moins  ils  en  avaient 
l’équivalent;  mais  le  défaut  de  tangentes  les  rendait  fort  incommodes. 
Ebu  Juunis  fait 


cos  L cos  X = cos  TC,  £^fL=sinGT«,  CtA  = «-}-Ct«, 
sin  D = sin  TC  sin  (a»  -f-  CTa) , 


•'Tv  . . 


et  enfin 

sin  TA  = sin  TC  sin  C : 


I T C CO»  (»  -P  Ct«)  CO»  awtl  ço»  inhiraf 


CO»  D 


cos  D 


il  nomme  awel  le  complément  de  l'hypoténuse  TC,  et  inhinif,  l’angle 
CTA;  inhiraf  parait  indiquer  toujours  un  angle  ou  une  inclinaison. 
Deuxième  méthode.  Quand  vous  avez  calculé  D comme  ci-dessus 

vous  pouvez  faire  cos  , et  cette  méthode  n’aurait  pas 


l’ambiguité  du  sinus;  mais  Ebn  Jounis  ne  pouvait  sentir  cet  avantage, 
et  dans  l’une  comme  dans  l’autre  méthode,  il  détaille  tous  les  cas  qui 


peuvent  se  rencontrer  dans  la  pratique.  IVotre  méthode  par  les  tangentes 
serait  plus  simple  et  plus  expéditive , et  n’aurait  aucune  incertitude. 


Pour  entendre  la  troisième  méthode  de  l’auteur,  reprenons  notre 
formule 


tang  AB=  tang(X-f-X')  sin  a cos  L = 


-L) 


Cherchez  la  déclinaison  D'  dont  le  sinus D'=sinai$in(9o* — L),  et 
mettez  pour  cos(X-f-X')  la  valeur  cos  AC  cos  AB;  vous  aurez 


■ A i>  sin  (a  -f-  *in  XŸ 
Une  AB  = — - , 

° CCS  AC  CO»  Aû  ^ 


» 


4, 


% 


f 
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’■  sin  AR  = 


sin (*  + *')sin D' sin  (Ca  + nB)sinD' 


cos  D 


cos  AC 


Les  Tables  de  1 ecliptiqne  vous  donneront  la  longitude  fictive  TR  qui 
répond  à la  longitude  Ta,  prise  pour  une  ascension  droite;  elles  vous 
donneront  en  même  tems  la  déclinaison  aB  de  ce  point.  Vous  aurez 
(«B+oC)=(A+A');  vous  avez  D',  vous  avez  la  déclinaison  D par  ce 
qui  précède;  vous.aurez  donc  AB  et  TA=(tB  — Ali),  d’où  la  longi- 
tude TR  du  point  culminant. 

Mais,  en  cet  endroit,  le  texte  parait  altéré,  car  l'auteur  fait  ——"il- 

• ' * COS  m 

ou  lang  ni  sin  L'=:sin  A' ; il  ferait  donc  un  sinus  de  ce  qui  est  une 
tangente,  ce  qui  pourrait  être  corrigé  par  la  suite  du  calcul;  mais  il 

donne  aussitôt  sin  AB  = A' , ce  qui  n’a  pas  de  sens;  je  Iis 

sin  (Cn  4- oB)  sin  D'  sin  (Ca  + oB)  sin  • cos  L -.rr...  ... 

— i rri = — ^ R , et  I ellace  cos  t»  qui  est  au 

cos  U cos  D ’ ’ T 

dénominateur;  alors  sin  a*cosLs:sin  A'  sera  lesinus  de  ma  déclinaison  D'. 

Chapitre  XLIV.  Trouver  le  point  de  l’écliptique  qui  se  lève  ou  se 
couche  avec  une  étoile  donnée.  Ce  problème  a été  résolu  pour  la  pre- 
mière fois  par  Hipparque,  dont  la  solution  ne  laissait  è désirer  qu’un 
peu  plus  de  facilité  et  de  brièveté. 

Si  l’étoile  a une  latitude,  Ebn  Jounis  prescrit  de  chercher  d’abord 
l’ascension  droite  du  degré  qui  passe  au  méridien  avec  elle , par  le  pro- 
blème précédent.  Ajoutez  90°,  vous  aurez  le  point  de  l’équateur  à l’ho- 
rizon pour  le  moment  où  l’étoile  est  au  méridien.  De  cette  ascension 
droite,  retranchez  l’arc  semi-diurne,  le  reste  sera  l’ascension  droite  du 
point  de  l’écliptique  qui  se  lève  avec  l’étoile  ; avec  celte  ascension  droite , 
vous  aurez  le  point  de  l’écliptique. 

Pour  abréger  ces  opérations,  à l'ascension  droite  du  point  qui  médie 
avec  l’étoile,  il  ajoute  ou  retranche  la  ditTérence  ascensionnelle,  ce  qui 
lui  donne  l’ascension  oblique  qui  lui  fait  trouver  dans  les  tables  le  point 
cherché  de  l'écliptique. 

Pour  connaître  le  point  de  l’écliptique  qui  se  couche  avec  l’étoile,  à 
l’ascension  droite  du  point  de  l’équalcurqui  se  lève  avec  elle,  ajoutez  l’arc 
diurne  de  l’étoile,  la  somme  sera  l’ascension  droite  du  nadhir  (ou  point 
opposé)  du  point  de  coucher.  Avec  ce  nadhir,  cherchez,  dans  la  table, 
le  point  de  l’écliptique  qui  se  lève  ; preiiez-cn  le  nadhir  ( c'est-à-dire 
ajoutez  180”),  vous  aurez  le  point  qui  se  couche. 
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Celle  méltoJe  était  clé|à  fort  ancienne;  en  voici  nné'smtre  : 

Soit  >41'  le  point  de  1 equateur  qui  passe  au  niêridien  avec  rcloilc  ; 

A l'arc  semi-diurne  de  l'étoile  : 

>4\"=>4l' — A sera  le  degré  qui  culminera  au  moment  du  lever 
de  l'étoile; 

>4l"-l-9o"  le  point  qui  se  lèvera  avec  l’étoile,  alors  la  Table  de» 
ascensions  obliques  vous  donnera  le  point  de  l’écliptique; 

Ai'-i-  A~A\."'  sera  le  point  qui  médie  au  coucher  de  l’étoile; 

>ft’”-f-90*  sera  le  point  de  l'équateur  qui  se  trouve  à l'horizon 
au  même  moment. 

Avec  ce  dernier  point,  la  Table  des  ascensions  obliques  du  lieu  vous 
donnera  le  point  de  l'écliptique  qui  se  lève;  vous  y ajouterez  180°  pour 
avoir  le  point  qui  se  couche  avec  l'étoile. 

Ces  tables  et  celle  doctrine  sont  en  entier  des  inventions  d'Ilipparque.' 

Le  chapitre  XLV  manque;  il  parait  une  suite  du  précédent,  puisqu'il 
traite  du  lever  des  étoiles,  pour  savoir  si  elles  se  lèvent  du  jour  ou  de 
nuit.  A tout  ce  qu’on  vient  du  lire  il  sulbt  d'ajouter  la  couuaissance  du 
lieu  du  Soleil  pour  l’instant  du  calcul. 

Chapitre  XLVI.  Déterminer  l'ascendant  par  la  hauteur  d’une  étoile 
fixe.  Nous  avons  vu  , dans  les  chapitres  précédées,  comment  les  Arabes 
calculent  l'angle  horaire  de  l'étoile  et  le  dayer  ( ou  la  partie  écoulée  du 
jour),  par  la  hauteur  de  rétoilc;  on  connaîtra  donc  l'ascension  droite  du 
milieu  du  ciel  et  le  point  ascendant  de  l'ccliptiquc.  Hipparque  avait  ré- 
solu ce  problème,  mais  les  Arabes  en  ont  abrégé  le  calcul  par  leurs  nou- 
velles règles  trigonométriques  et  par  l’usage  qu’ils  ont  fait  du  Ibcorcme 
fondamental  de  notre  Trigonométrie  moderne. 

Deuxième  méthode.  Déterminez  d'abord  le  ibiyer,  ajoutez-le  à l'as- 
ceusion  oblique  du  nadhir  du  Soleil  dans  le  lieu  donné,  vous  aurez 
l'asccnsiotToblique  de  l’ascendaol,  et,  avec  cette  ascension,  les  Tables 
vous  donaeronl  l'ascendant. 

Aujourd'hui  la  hauteur  nous  donne  l'angle  horaire;  en  le  comparant 
à l’ascension  droite  de  l’étoile,  on  aurait  celle  du  milieu  du  ciel,  d’où 
l'on  conclurait  aussitôt  l’ascendant  par  une  seule  règle.  L’embarras, 
pour  les  Grecs  et  les  Arabes,  était  de  réduire  le  problème  en  tables  pour 
le  mettre  à la  portée  des  astrologues.  Aujourd’hui  que  nos  tangentes 
et  nos  logarithmes  ont  simplifié  le  calcul,  il  est  devenu  totalement  inutile, 
puisque  heureusement  il  n’y  a plus  d’astrologues;  mais  on  peut  se  con- 
soler de  ce  qu’ils  ont  été  autrefois  en  si  grand  nombre.  Sans  eux 
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l’Aslronoroie  serait  née  beaucoup  plus  tard,  puisqu  il  parait  constant 
que  les  premiers  asti'ouomes  n’ool  guère  été  que  des  astrologues , et 
qu'ils  ont  fourni  des  matériaux  précieux  a Hipparque. 

Chapitre  XLVII.  Déterminer  le  dajer  d'une  étoile  d'après  la  hauteur, 
et  réciproquement. 

Ce  chapitre  ne  contient  que  des  applications  et  des  exemples  nume-* 
riques  des  règles  données  ci-dessus  au  chapitre  XI. (1.  I.  auteur  continue 
do  se  servir  d'AI  Tliaïr,  qui  lui  a fourni  ses  exemples  précédens. 

Chapitre  XLVIII.  Calculer  la  longitude  d'une  étoile  d'après  sa  latitude 
cl  sa  déclinaison. 

l.'équaliou  moderne  serait  siu  D = sin  cos  A sin  L -1- COS  a»  sia  A 


d'OLi 


sinD 

«in  m 


sin  \ cot  a = cos  A siii  L , 


ainD 


et 


= sin  L = 


i D — sin  A CM  • 
«in  « co«  A 


L’auteur  £>it 


. ,,  sloD  • 1»  • , . . • * sinCisinl'. 

sinr=-!^ — , sin  r=:sinAcotai,  et  sinL  = — 

»iU  • ' CO»  A 


nouvelle  preuve  de  l'emploi  très  fréquent  du  tbéorènqe  fondamental  de 
la  Trigonométrie  moderne. 

Il  explique  tous  les  casen  détail,  ce  qui  lui  est  d'autant  pins  nécessaire, 
que  sin  L trouvé  par  ses  moyens,  peut  appartenir  aux  quatre  quarts  dif- 
fiirens  du  cercle;  mais  on  voit  que,  malgré  toutes  ses  règles,  sinL  peut 
appartenir  à un  arc  de  plus  ou  de  moins  de  90°;  il  ajoute  donc  que  l'on 
connaîtra  la  longitude,  si  l'on  sait  d'avance  en  quel  quart  elle  se  trouve;, 
mais  avec  notre  règle  des  signes , il  suffit  de  savoir  eu  quelle  moitié  elle 
se  trouve. 

La  seconde  méthode,  qui  est  la  même  au  fond,  tse  présente  sous  une 
forme  plus  extraordinaire. 

L’auteur  fait  siu  1' = sin  (a»  q:  D) , et  sinl"  = cos(a::pD)j 
puis 

Q z=  Csin  I'  -f-  sin  A)  cot  a = [sin  («  :q:  D)  -|-  sin  A]  col  » 

= (sin  U cos  D cos  » sin  D -f-  sin  A)  cot  ai 
= cos  a cos  D cos  a cot  «sinD-i-slaAcolai; 


ensuite 
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ton  y,  — cna»co«D±coi»cot«!iinD  — îîn»cot« 

COS  A CO»  A 

CO»  » ow  D ± ain  »uin  D — coa  « co»  P ± co»  « çot  » «in  D lin  a cot  « 

CO»  A 

± lin  » fin  D ± co»  » cot  » »in  D — »in  A cot  « 

CO»  A 

± »in*o  »in  D ± coa*  « »in  P — sin  A co»  « ; i:  sin  D — »in  A cos  « 

sin  « CO»  A ”■  lia  • co»  A ’ 

ce  qui  est  encore  notre  formule  et  la  règle  donnée  par  Albategni  (p.  ao), 
pour  un  autre  problème.  Lbn  Jounis  supprime  tous  les  dévcloppemens; 
mais  il  est  certain  que  son  calcul  est  identique  au  nùire,  quoiqu’il  en  diflêrc 
un  peu  par  la  forme.  J'aurais  pu  rejeter  le  double  signe,  et  supposer 
la  déclinaison  boréale  aussi  bien  que  la  latitude,  sauf  à changer  le  signe 
de  sinD  pour  une  déclinaison  australe,  et  celui  de  sin  X pour  une  la- 
titude australe.  Par  là  nous  serons  dispensés  de  suivre  l'auteur  dans  l’énu- 
mération des  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter.  Tantôt  il  considère 
a comme  une  déclinaison  boréale,  et  tantôt  comme  une  déclinaison  aus- 
trale; il  distingue  aussi  les  cas  où  û>  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  D. 
Bious  aurions  L avec  moins  d’embarras  ; mais  comme  c’est  par  son  sinus 
qu'on  le  trouve,  il  nous  restera  toujours  l’incertitude  entre  L et(i8o*— L), 
mais  nous  saurons  du  moins  dans  quelle  moitié  de  l’écliptique  se  trou- 
vera l’étoile. 

I/auteur  calcule  deux  exemples,  l’on  pour  Al  FTidi,  .Adcbaran,  dont 
la  latitude  est  australe,  et  l’autre  pour  Al  Tbaïr,  l'Aigle,  dont  la  latitude 
est  boréale.  Les  deux  déclinai.sons  sont  boréales;  la  première  est  dans  les 
signes  septentrionaux , la  seconde  dans  les  signes  méridiouaux  : ces  deux 
étoiles  reviennent  souvent. 

Chapitre  XLIX.  Calculer  la  longitude  d’une  étoile  par  sa  déclinaison 
et  par  le  point  de  l’écliptique  qui  culmine  avec  elle. 

C’est  le  problème  dont  Albategni  nous  a donné  une  solution  si  étrange 
dans  son  chapitre  XXV;  voyez  ci-dessus,  p.  a3. 

Cherchez  la  déclinaison  <T  du  point  culminant;  faites,  suivant  les  cas, 
la  somme  on  la  différence  (0=^/)  dçs  deux  déclinaisons.  [ Nous  met- 
trons en  général  (D — /)];  cherchons  sin  (D  — «T)  et  cos  (D  — /);  nous 
aurons  (fig.  5 et  page  a4) 

8iiiX  = sin  (D  — ,f)sinB=sin(D  — J')’^^=sin(D— J')^; 

tout  est  connu  dans  ces  deux  dernières  expressions,  fréquentes  chez  les 
Arabes.  Ayant  ainsi  la  latitude,  la  déclinaison  et  l’ascension  droite,  qui 
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est  la  même  que  celle  du  point  culminant,  on  aura  la  longitude  par  le 

chapitre  précédent,  ou  plus  simplement  parla  formule  cosLc=— 

C’est  la  seconde  méthode  de  l'auteur,  qui,  suivant  son  usage,  change 
cos  L et  cos  en  sinfyo’  — L)  et  sin  (yo°  — Al),  et  compte  aiusi  les 
ascensions  droites  et  les  longitudes  du  colure  voisin , au  lieu  de  les  comp- 
ter de  réquino-vc;  ce  qui  fait  croire  que  les  Arabes  aimaient  à chercher 
l'iuconnuc  par  son  sinus  plutôt  que  par  son  cosinus,  parce  qu'ils  n’avaient 
qu'une  périphrase  pour  exprimer  le  cosinus. 

Cliapitre  L.  Déterminer  l'amplitude  ortive  ou  occase  d’un  astre. 

Nous  avons  déjà  vu  bien  des  fois  la  formule  sin  A=  Ce  cha— 

> CO»  U 

pitre  ne  contient  pas  antre  chose. 

Cliapitre  1.1.  Déterminer  l'azimut  d’un  astre. 

Soit  h la  hauteur  de  cet  astre  et  A l'amplitude;  faite» 

sin  A = sin  h » 

• / • sîn  A w 

Sin  A =sinA  — sm  A el  sif>azimul= — i=cosZs/ 

cc^  h 

Il  faut  se  souvenir  que  les  Arabes  comptent  l'azimut  du  point  est. 

On  voit  que  si  A>  A , a'  sera  négatif  et  l'astre  sera  entre  le  premier 
vertical  et  le  méridien  nord. 

A changera  de  signe  , si  Ta  déclinaison  est  australe. 

sin  A est  la  ligne  AC,  sin  A = BC  , AB=  AC  — BC  (fig.  a/  ). 

I.es  chapitres  LII  et  I.lll  manquent.  Les  titres  sont  : 

Trouver  la  hauteur  d'un  astre  par  son  azimut. 

Trouver  la  hauteur  d'une  étoile  à l'instant  où  elle  n'a  pas  d’azimut. 

Ces  deux  problèmes  sont  extrêmemeut  faciles,  et  les  deux  chapitres 
peu  il  regretter. 

Chapitre  1.IV^  Détcnniner  la  hauteur  du  pôle  de  l'écliptique. 

On  sait  que  cette  hauteur  est  égale  à la  distance  zéiiitale  du  nonage'- 
sime , et  qu’elle  a pour  complément  l'angle  de  l'écliptique  avec  l’horizon 
qui  s’appelle  aussi  /muteiir  du  nomtgésime.  Nous  aurons  donc  (fig.  aS) 

T,; •TXT  • • /-  fiiiZCcns» 

sm  il  = sin  ZN  = sin  ZC  sin  C = r — 

CO^  é' 

sinitiït.  zén  (tu  point  culnti'  ant  crut  obliquité 

coi  déclin,  du  point  cutniiiiarit 

On  serait  Lien  tenté  de  croire , d'après  cette  expression,  qu’Ebn  Jouuis 
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connaissait  le  théorème  de  Géber;  nons  avons  vu  qu'il  connaissait. . . 


sin  C = 


»in  TK 


. sin  VE  et»  « _ 

.lïïTc  = èS7>' 


■ sin  TC  * 

Soit  L'  = CO;  le  triangle  rectangle  MCO  donnera 

sin  CO  : sin  T sin  TC  ; siu  COT = cos  II'  = »i”  du  point  culminant 

sinL 


L’aulenr  distingue  assez  inutilement  les  cas  où  CO  surpasse  go*. 
Chapitre  LV.  Déterminer  la  distance  du  Soleil  au  centre  de  la  Terre. 
Soit  A l’anomulie  moyenne,  e = excentricité  = CT  (fig.  44), 


ST=(SP+TP)*=(SC4-CP+TP)»=(i+aecosA-f-e*cos*A+e*sin*A)* 
=(  I +aecos  A-f-e*)*. 

L’auteur  s’en  tient  à l’avanl-dernicre  expression,  et  nous  avertit  des 
casoù  cos  A est  négatif.  Ces  formules  supposent  la  moyenne  distances:! 
l’auteur  nous  prescrit  de  les  multiplier  par  lyGS'Sij  28"'=  17(15,65777, 
alors  elles  donneront  la  distance  en  demi-diamètres  du  la  Terre 

— — =sin  i'5G"5i'";  telle  sera  la  parallaxe  du  Soleil  pour  la  dis- 

tance  moyenne.  Voilà  pourquoi  Clin  Jounis  noos  a dit  ci-dessus  que  la 
parallaxe  du  Soleil  n'est  que  de  deux  minutes.  Il  ne  nous  donne  pas  les 
fondemens  de  sa  nouvelle  détermination;  mais  le  calcul  de  sa  formule 
(1  -1-  ac  cos  A -t-c*  cos*  A -1-c*  sin*  A)  en  quartes  lu  conduit  au  nombre 
4ç).56i  .8.J5.761  '*,  nombre  qu’il  exprime  en  chiffres  indiens.  Ainsi  nous 
acquérons  la  certitude  qu'à  l'époque  oii  Cbn  Jounis  écrivait,  l'Arithmé- 
liqnc  indienne  était  introduite  chez  les  Arabes;  ce  qui  s’accorde  avec  co' 
que  nous  avons  rapporté  tome  I,  p.  Iv,  d’après  le  témoignage  d'Averroès, 
qui  nous  dit  que  cette  introduction  s’est  faite  vers  l’an  looo.  Cette  no- 
tation était  sans  doute  beaucoup  plus  ancienne  dans  l'Inde,  mais  ou 
pourrait  penser  qu’elle  n’y  existait  pas  encore  à l’époque  où  ce  pays  fut 
visité  par  les  philosophes  grecs,  ou  conquis  par  Alexandre. 

Chu  Jounis  ajoute  qu’au  lieu  de  1765,65777,  on  aurait,  suivant  Pto- 
lértléc  I iGg'  i'47":  Ptolémée  nous  dit  cependant  que  cette  distance 
est  la  10,  et  même  en  refaisant  son  calcul,  j’ai  trouvé  1217,43. 

L’auteur  n'a  pas  vu  que  sa  formule  développée  devenait  (i-f-aecos. A -f^r*)* 
qui  était  plus  facile  à calculer,  et  que  pour  abréger  les  opérations,  il  aurait 
pu  la  mettre  en  une  table  unique.  U a calculé  la  table  de  esiu  A,  qui  peut 
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aussi  servir  b irouver  ecos  A;  niais  il  reste  toujours  b élever  au  carré 
les  deux  parties  de  la  formule,  et  à extraire  la  racine  de  la  somme. 
Rien  n’empêcliail  de  faire  de  la  distance  une  table  dépendante  de  l’argu- 
ment A.  Sa  table  est  calculée  sur  la  formule  a*G'  lo'.sin  A = eGo'.sin  A; 
c’est  qu’il  suppose  de  Go'  la  distance  moyenne  que  nous  prenons  pour 
unité. 

Le  triangle  SCT  donne  encore 


sia  T : siu  C SC  : ST  : 


sin  anninalir  meveanr  _ 
sinauonialic  vraii!  ' 


il  fait  ensuite  le  sinus  l’équation  du  centre  ^6'  io''sin  anom.  vraie,  ce  qui 
donne  pour  maximum  a'o'So". 

Chapitre  LVl.  Déterminer  la  distance  de  la  Lune  au  centre  de  la 
Terre. 

Soit 

Q'=esin  3 (C  — O),  Q'=ecos3(C  — O), 
e=  I or  1 9',  /=  4ÿ  4 1 ',  R = — Q'*)  W (/  , 

V'  = R-f-Q’'  = distance  cherchée. 

11  remarque  que  Q'  devient  négatif  avec  cosinus  a(C  — Q);  ce  calcul 
est  pareil  à celui  qu’il  a fait  pour  le  Soleil,  à la  réserve  du  signe  de  Q"; 
on  voit  qu’il  connaissait  la  formule  générale  A* — B’a=(A-l-B)  (A — B). 
Les  valeurs  lo'  19'  et  49' 4'*  celles  de  Ptolémée. 

V'  est  la  distance  du  centre  de  l’épicycle  au  centre  de  la  Terre.  Pour 
avoir  la  distance  des  centres  de  la  Lune  et  de  la  'l'erre,  il  suit  un  pro- 
cédé tout  semblable.  /'  est  le  ra^'on  de  l’épicycle  = 5'  1'  14" a3"'; 

Q‘'=  /'  sin  anom.  corrigée,  Q'’=/'  cos  anom.  corr., 

Q"  devient  négatif  avec  le  cosinus;  sera  la  distance  des  centres  de 
la  Lune  et  de  la  Terre;  V"  la  distance  e'valuée  en  demi-diamètres 
de  la  Terre. 

11  ajoute  que  cette  distance  est  celle  qui  sert  à calculer  les  parallaxes  ; 
il  suit  en  cela  l’exemple  de  Ptolémée,  qui  prend  Sg  pour  distance  moj  enne. 
Nous  voyons  au  reste  qu’Ebu  Jouub  ne  fait  d’ailleurs  aucun  change- 
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ment  à la  lliéorie  de  Ptole'mée,  d’où  il  résulte  que  scs  parallaxes  et  ses 
diamètres  apparcns  auront  l’inexactitude  que  Copernic  a reconnue  le 
premier. 

Seconde  méthode  pour  le  centre  de  l’épicycle. 

Faites  siiiK.'=^,  et  K = /’cosK';  alors  V'=K-f-Q’';  Q''  change 

de  signe  avec  le  cosinus;  voyez  nos  formules,  tome  II,  p.  iqy. 

Dans  ce  calcul,  on  voit  encore  un  nombre  de  1 1 chiffres  écrit  eu  carac- 
tères indiens;  cl  comme  probablement  on  était  alors  peu  familiarisé 
avec  celle  Arithmétique,  Ebn  Jounis  prend  le  soin  de  nommer  successi- 
vement tous  les  chiffres  qui  composent  ce  grand  nombre,  eu  commen- 
çant par  les  unités. 

Troisième  méthode,  dite  de  Vombiv  sexagésimale  (c'est-à-dire  de  la 
tangente.) 

Faites  Q'  = 'V'-1-Q”  et  ^ = tang//.  Cherchez  l’arc  h dans  la  Table 
des  ombres  sexagésimales; alors  V''=  et  V = En  effet 

.V'=[(V'-}-Q”)*-l.Q"'-]î=Q*[(^iy-4-.J=Q'(.-Hang*/,)T 

=Q"’sécA=-?l. 

CO»  A 

Nous  ne  ferions  pas  autrement  aujourd’hui.  Voilà  donc  un  arc  subsldiaira 
trouvé  par  sa  tangente,  et  un  binôme  converti  en  une  sécante,  cl  puis 
en  un  cosinus.  C’est  le  premier  exemple  que  je  trouve  d’un  artifîcc  de 
calcul  si  curieux.  Voyez  cependant  pag.  iii,  114  et  126,  des  formules 
auxquelles  il  n’a  pu  arriver  que  par  ce  même  moyen. 

L’auteur  expose  ensuite  la  conslnielion  et  l’usage  des  tables  qu’il  a cal- 
culées pour  faciliter  ces  diverses  opérations.  La  première  est  celle  de 
lO' 19' sin  argument,  qui  donne  également  10' 19' cos  argument. 

La  seconde  a pour  formule 
Nous  avons  eu  ci-dessus 

R=(r*— 7*)'=K‘— s‘“’‘P)*=/’COS(p=/>sin(9o— <p), 

^x=sin^;  d’où  Q'=r ysin^  = 49'’4*'s'“'P- 

Cherchez,  dans  la  table , à quel  arc  (p  répond  la  quantité  Q',  qui  ne  peut 
jamais  passer  lorig';  prenez-en  le  complément  ( go*  — ^),  lequel  vous 
servira  à trouver  dans  la  même  table  R =r  / sin  (90  — p). 
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Cul  arlilice  (le  calcul  est  loul  au  moins  aussi  atiroil  que  le  précédent. 
Je  n’cn  connais  aucun  autre  exemple  ni  aiiciuu  ni  moderne.  Nulle  part 
je  n’ai  vu  une  labié  servir  à trouver  la  quanlilé  qui  doit  ensuite  lui  servir 
d'argument. 

La  troisième  table  donne  les  valeurs  />'  sin  argument  et  />'  cos  argum.  , 
c’est-à-dire  Q"'etQ";  après  quoi 

V’'=[(V'H-Q”)’4-Q'"‘j*=Q"[(— I =Q'(i  + tang*4): 

= Q*  séc4  = -*^; 

c’est  ce  qu’il  a nommé  ci-dessus  méthode  de  t omhrc  sexagésimale. 

Les  méthodes  suivantes  ont  été  ajoutées  dans  le  manuscrit;  elles  sont 
d’une  autre  main,  ce  qui  ne  prouve  pas  qu’elles  soient  d'un  auteur 
dinérent.  i 

Quatrième  méthode.  Prencr.  l'équation  de  la  f.une,  que  vons  ajonlcrci; 
ou  retrancherez,  suivant  les  cas,  pour  avoir  le  lieu  vrai  dans  l’oiiite 
inclinée. 

Faites  sin  équation  = sin  ]',  et /' sin  G = .sin  I";  G est  le  mouvement 
propre  égalé,  c’esl-à-dire  l'anomalie  vraie  ; puis  V"  = 

Dans  la  théorie  de  Ptolémée,  l'équation  du  centre  duc  à l'cpicycle  est 
d'autant  plus  grande,  que  la  distance  V"  est  plus  petite;  eu  sorte  que 
V'sin  équation  vraie  = sin  équal.  moyenne;  d'où 

Y„ sinéqualion  moyenne 

>ia  cquatiuii  vraie  ' ‘ 

telle  est,  autant  que  j'ai  pu  voir,  celle  méthode,  dont  je  ne  garantirais 
pas  la  parfaite  exactitude. 

Cinquième  méthode.  Soit  A=a(C  — 0),e=  lO' ig',  / = 49f  41', 

sinE= — — , A'=:A — E, 

y = ~ centres  de  l’excentrique  cl  de  la  Terre, 

E'=  équation  de  la  Lune,  Q'  = /eosE',  Q''  = />  sin  E",  * 

R =(/••— Q'")S  V*  = R+Q',  et  V = (|â)V"; 

ces  deux  méthodes  n’ont  rien  de  bien  curieux;  voyez  nos  formules, 
tome  II,  p.  197. 
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Sixième  tne’lbode  pour  les  teius  des  conjoiiclions  cl  des  oppositions. 
Divisez  le  mouvement  horaire  vrai  de  la  Lune  par  3a'53"3i'''32‘’,  le 
quotient  sera  la  distance  chercbe'e;  mais  ou  nous  prévient  qu’elle  ne  sera 
pas  d'une  grande  précision. 

Septième  méthode  par  les  observations. 

Soit la  parallaxe  de  hauteur,  sin/j  = , et  = 

Chapitre  LVII.  Déterminer  la  hauteur  d'un  astre  qui  a une  latitude,' 
sans  introduire  la  déclinaison  de  l'astre  dans  le  calcul. 

Soit  H'  la  hauteur  du  pùle  de  l'écliptique,  L la  distance  de  l’astre  au 
point  orient  ou  couchant  de  l'écliptique  ; faites 

6H1  I'  = sin  L cos  II',  puis  sin  1"  = cos  L cos  M', 

» »in  I.  ens  H'  sinLcosH'  sin  I.  co.»  H' 

SIQ  A ■ J,  ZS  — — ' ;■  SS  ■■■■■'  I ^1 

(i  — coi“  L cos‘ïV)“  (i— C08*  H'4- sin*  L cos‘ H')* 

_ stn  L cos  siii  L cot  ïan;;  p 

. Lcos'Il')*  (ï L cot*  H')*  (*  + tang*^)* 

^ ? cos  (P  = sin  P ( fig.  38  ) ; 

A est  donc  un  angle  auxiliaire.  Le  reste  du  chapitre  manque,  cl  l'on  ne 
voit  pas  ce  que  l’auteur  faisait  de  A. Mais  sin  Lcotll'=: tangp  = tang  la- 
titude du  point  de  l'horizon  qui  a même  longitude  que  l'astre;... 
sin  r = sin  L cos  H'  serait  le  sinus  de  la  hauteur  du  point  de  l'écliptique 
qui  a même  longitude  que  l’astre.  La  latitude  p du  point  de  l'horizoït 
, pourrait  s'ajouter  il  la  latitude  de  l’astre;  (p  -f~  serait  alors  la  somme 
des  deux  latitudes,  en  supposant  que  h est  boréal. 

L’angle  que  (p-1-^)  ferait  avec  l’horizon,  se  trouverait  en  faisant 
cos  L cos  H'  = cos  B,  et  l’on  aurait  siuA=sinCp-|-X)sinB;  l'angle  A 
de  l’auteur  serait  donc  notre  p,  1"  serait  (go” — B). 

Les  préceptes  que  l’auteur  donne  pour  former  (p± A),  suivant  les  cas, 
nous  portent  à croire  que  nous  avons  rétabli  ce  qui  manque  à la  solution. 

Le  chapitre  LVIII  manque.  Le  litre  était:  Trouver  la  difTércnce  azi- 
mutale  entre  l’ascendant  et  un  astre  qui  a une  latitude.  Ce  problème  n’a 
rien  de  diflicile. 

Le  chapitre  LIX  manque  de  même. .11  ti'aitait  du  calcul  de  la  coujpnc- 
lion  et  de  l’opposition  , matière  qui  uc  promet  rien  de  neuf. 

Chapitre  LX.  Parallaxe  de  hauteur  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

ao 
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Il  est  douteux  que  ce  ch.npilrc  soit  d'Ebn  Jouiiis,  car  11  y est  dit  <jn® 
la  parallaxe  O est  de  a'5i";  on  ii’y  voit  d'ailleurs  que  des  formules  vul- 
gaires qui  même  y sont  défigurées. 

L’auleur  nous  dit  qu'il  a relraiiclic  la  parallaxe  de  la  hauteur  calculés 
de  la  Lune,  pour  en  conclure  la  hauteur  apparente , qu’il  a trouvée  par- 
faitement couforme  à l’observation  qu’il  en  avait  faite  avec  un  instrument 
bien  vérifié.  Cette  conformité  irétail  due  sûrement  qu’a  un  grand  hasard, 
puisque  scs  parallaxes  et  ses  demi-diamètres  étaient  le  plus  souvent  d’une 
g aride  inexactitude. 

On  trouve  ensuite  une  multitude  de  règles  de  parallaxes  qui  n’apprennent 
rien,  qui  ne  pourraient  sersir  que  rarement,  et  seulement  dans  la  zone 
torride:  nous  n’en  ferons  aucune  mention;  et  enfin  cette  règle  peu  rigou- 

,,  . 1 . p.rrallaxc.  vitesse  diurne  de  la  Lune 

rcuse,  parallaxe  cgalee=  

Les  chapitres  suivant  manquent  dans  le  manuscrit,  depuis  LXI  jusqu’à 
LXXVI  inclusivement;  en  voici  les  titres,  suivant  M.  Caussiii. 

LXI.  De  l’angle  de  la  longitude  et  de  la  latitude. 

Ebn  Jounis  a déjà  résolu  ces  problèmes.  Ce  chapitre  ne  pouvait  guère 
être  qu'une  application  des  théories  précédentes. 

LXII.  Des  angles  de  l’écliptique  avec  le  méridien. 

Ce  chapitre  nous  aurait  appris  si  l'auteur  connaissait  le  Théorème  de 
Céher. 

I.XIII.  De  la  parallaxe  et  du  lieu  apparent  du  Soleil. 

Dans  le  chapitre  F.V , l'auteur  nous  a donné  scs  parallaxes  cl  scs  règle» 
de  caicnl;  ici  prohahlcmciit  il  nous  aurait  appris  ce  qui  l’avait  porté  à 
donner  i'  .'17''  de  parallaxe  au  Soleil. 

I.XIV.  Des  diamètres  du  Soleil,  do  la  Lune  cl  de  l’omhre.  Nous 
n’avons  aucune  idée  des  valeurs  que  l'auteur  assignait  à ces  diamètres  ; 
BOUS  savons  seulement  qu'il  avait  conservé  le  rapport  établi  par  Ptolé-, 
méc  entre  le  diamètre  de  la  Lune  et  celui  de  l’ombre, 

LXV.  Déterminer  la  distance  de  rexlréniité  do  l’ombre  au  centre  de 
la  Terre. 

La  solution  de  ce  problème  dépend  des  quantités  qui  se  trouvaient 
dans  le  chapitre  précédent  ; elle  dépendait  aussi  des  distances  que  nous 
connaissons  par  le  chapitre  LV, 

l.X\  1.  Trouver  le  demi-diamètre  de  l'ombre  par  les  distances  de  la 
Lune  cl  de  l’extrémité  de  l'ombre  au  centre  de  la  Terre. 

Suite  des  chapitres  précédeus. 
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Lxvn.  T)c  la  diflërence  en  domi-diamclrcs  de  la  Terre,  cnlrc  la  plus 
grande  et  la  plii«  petite  distance  du  Soleil. 

Nous  pourrions  refaire  ce  chapitre  d’après  ce  que  nous  avons  lu  plus 
haut,  mais  ce  serait  un  soin  bien  inutile. 

l.XV'Ill.  Du  diamètre  du  Soleil  dans  tontes  ses  distances. 

Pour  refaire  ce  chapitre,  il  nous  manque  la  connaissance  du  diamètre 
il  la  distance  moyenne. 

LXIX.  Du  diamètre  de  la  I.une.  1 

LXX.  Do  diamètre  de  l'ombre.  ) 

LXXI.  Du  mouvement  inégal  du  Soleil  dans  une  heure  e'gale. 

LXXII.  Du  mouvement  inégal  de  la  F, une  dans  une  heure  égale. 

L’auteur  n'avait  probablement  que  les  règles  de  Ptoléméc  pour  ce 
calcul  ; la  théorie  était  trop  peu  avancée,  trop  couforrac  il  celle  des  Grecs, 
pour  que  ce  chapitre  nous  cause  beaucoup  de  regrets. 

liXXIII.  Trouver,  par  les  tables,  les  diamètres  du  Soleil  et  de  la 
Lune,  et  le  demi-diamètre  de  l’ombre. 

Ce  chapitre  aurait  pu  nous  consoler  de  la  perte  des  tables. 

I.XXIV.  Des  éclipses  de  Lune. 

LXXV.  Des  éclipses  de  Soleil. 

Il  y a toute  apparence  que  la  doctrine  dé  l'auteur  était  celle  de  Ptoléméc. 

LXXVI.  De  l'apparition  et  de  la  disparition  des  étoiles. 

Ptoléméc  avait  dit  là-dessus  tout  ce  qu'on  pouvait  dire. 

Chapitre  LXXVII.  Du  point  d'iiicidcnce  des  radiations  des  astres  , 
selon  l'opinion  la  plus  générale. 

Un  astre  peut  être  dans  un  des  quatre  pivots  ou  points  cardinaux;  en 
ce  cas,  la  distance  de  l'astre  a ce  pivot  est  nulle. 

Ou  bien  il  peut  être  entre  deux  pivots  à une  certaine  distance  de  l'on 
et  de  l’autre,  ce  qui  comprend  quatre  cas. 

1°''  cas.  Lorsque  l’astre  est  eutre  la  dixième  mahon  et  l’ascendant. 

31  cas entre  l'ascendant  et  la  quatrième  maison. 

31  cas.. entre  la  quatrième  maison  et  la  septième. 

cas.. q/ttre  la  septième  maison  et  la  dixième. 

Chapitre  LXXVllI.  11  SC  divise  en  plusieurs  sections. 

Sect.  in.  On  y détermine  d'abord  les  distances  respectives  en  ascen- 
sion droite. 

Sect.  a*.  On  calcul  l’arc  semi-diunie  de  l’astre. 

Sect.  3*.  Les  heures  qui  leur  correspondent  ; ce  sont  les  heures  tem- 
poraires, qui  sont  toujours  dessixièmes  de  l’arc  semi-diurne. 
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Scel.  4*>  Ou  «leicrmine  les  points  d'incidence  à droite  ou  à gauche  , 
pour  les  divers  aspects,  trine,  quadrat  ou  sextile. 

Nous  trouverons,  dans  les  aslrouonies  du  XV*  siècle,  cette  doctrine 
peu  importante.  Tout  ce  que  nous  pourrions  regretter,  ce  seraient 
quelques  règles  de  calculs  qui  auraient  pu  nous  donner  quelques  lumières 
nouvelles  sur  la  science  trigonomctrique  des  Arabes. 

Chapitre  LXXIX.  Trouver  les  incidences  des  radiations  des  planètes, 
suivant  une  autre  opinion. 

Ce  chapitre  est  encore  moins  intc'ressant  de  beaucoup  que  le  préce'dent. 

I.a  lin  de  ce  chapitre  manque  , ainsi  que  le  commencement  du  cha.* 
pitre  LXXX,  qui  a pour  titre  : des  profeclions. 

Ce  chapitre  est  long  et  obscur.  Le  problème  des  profections  est  l'un 
des  plus  compliqués  de  l’Astrologie  ; il  ne  pourrait  nous  Intéresser  que 
sous  le  rapport  trigonométrique.  L’auteur  ne  démontre  rien;  partout  il 
faut  deviner  les  moyens  qui  ont  pu  le  conduire  aux  règles  souvent  très 
compliquées  sur  lesquelles  il  établit  scs  calculs.  Quand  ces  règles  sont 
fidèlement  transcrites,  on  peut  trouver  le  mot  de  l’énigme;  mais  si  ces 
règles  sont  incomplètes,  si  le  copiste  les  a défigurées,  on  se  trouve  dans 
l'embarras  que  nous  avons  éprouvé  au  chapitre  XXV  d'Albategnius. 
Nous  avons  perdu  tout  espoir  de  tirer  de  ce  chapitre  rien  qui  puisse 
avoir  la  moindre  utilité,  ou  la  moindre  certitude. 

Le  cliapitre  LXX.XI  et  dernier  traite  des  révolutions  des  années  du 
moiu  c et  des  nativités,  su[et  encore  plus  futile,  et  qui  présente  les  mêmes 
dillicullés. 

Aboul  JVéfa  al  Buzgiani.  > 

Cet  auteur,  dans  le  premier  livre  de  son  Almageste,  avait  exposé 
les  principes  généraux  par  lesquels  commencent  tous  les  traités  sans 
exception.  Nous  passerons  d autant  plus  volontiers  ce  qu’il  répète  après 
tant  d autres,  qu  il  ndus  fournira  des  choses  intéressantes  qu’on  n’avalt 
pas  encore  dites,  du  moins  aussi  complètement  ni  aussi  clairement. 

Aboul  VVéfa  demeurait  à Bagdad,  la  ville  de  la  paix;  il  nous  raconto 
qu’il  avait  mesuré  les  hauteurs  solstitiales  suivantes,  en  l’an  9^7  : 

80*  10' 

53.  O 

47' obliquité..  aâ'Sâ' 

ïi3.io....  5G”  35'  latitude...  53.35. 

On  voit  qu  .(UjouI  ^\cfa  était  contemporain  d’Ebu  Jonnis. 
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Au  chapilrc  Vf,  après  avoir  exposé  la  ibcorie  des  slaus,  il  déCnit 
d'autres  lignes  trigononiétriques  qu'il  emploiera  dans  son  ouvrage,  c'est- 
à-dire  les  ombres  sexagésimales  ou  tangentes,  pour  les  faire  servir  à la 
solution  des  dÜTérens  problèmes  de  l'Astronomie  sphérique. 

L’ombre  d’un  arc  est  une  ligne  menée  de  C extrémité  de  cet  arc  paral- 
lèlement au  sinus  , dans  l'inter\’allc  compris  entre  cette  extrémité  de  l'arc 
et  une  ligne  menée  du  centre  du  cercle  par  l’autiv  extrémité  dti  même  arc.- 

Ainsi  r ombre  est  la  moitié  de  la  tangente  du  double  de  Tare , comprise 
entre  les  deux  lignes  (ou  sécantes),  menées  du  centre  du  cercle  à l’une 
et  à f autre  exhémités  de  Carc  double. 

On  nomme  cette  ombre,  ombic  prime , ombic  verse j et  l’on  appelle 
diamètre  de  t ombre,  la  ligne  menée  du  centre  h l’extrémité  de  Vombiv. 

L'ombre  droite  est^l’ombre  du  complément  île  l’aic. 

Le  module  est  égal  au  dcmi-diamètrc  du  cercle. 

Il  suit  de  là  , i".  que  le  rapport  des  ombres  verses  an  module  ou 
mcàias,  est  égal  au  rapport  des  sinus  et  des  cosinus  des  mûmes  arcs. 

Que  le  rapport  des  ombres  droites  au  module  est  celui  des  cosinus 
aux  sinus. 

5*.  Que  par  ombtc  absolue,  sans  autre  désignation,  il  faut  entendre 
l'ombre  verse,  et  que  le  rapport  de  cette  ombre  à son  diamètre  est  celui' 
du  sinus  au  rayon. 

4°.  Que  le  rapport  de  l'ombre  droite  au  module,  est  égal  au  rapport' 
du  module  à l’ombre  verse. 

C’est  ce  que  l’auteur  démontre,  comme  on  le  fait  encore  aujourd’hui,, 
par  les  triangles  semblables: 


. «moi 


cotang  = 


cosinus  _ 
éiiios  ’ 


ces  formules  sont  dans  Albatcgni,  mais  il  n’en  a pas  senti  l'importance. 

Nous  nous  servons,  par  anticipation,  du  mot  cotangente,  pour  éviter 
les  périphrases;  du  reste,  nous  donnons  la  traduction  littérale  des  dé- 
finitions de  l'auteur. 

Divisez  le  sinus  par  le  cosinus,  vous  aurez  l’orobre  exprimée  en  partie 
du  rayon  = i. 

Pour  exemple , il  donne  pour  âo" , 

tang  = O'  34'  38'  37"3f)"'38”^  et  cot  i •43'  55'  a a"  58"^; 

Bressius  a donné  long-tems  après 

0.34.38.37 


. 1.43.55.31, 


I 
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Pour  avoir  les  diamètres  ( ou  les  sécantes  ) , nous  ajoutons  le  carré  du 
module  au  carié  de  l'ombre;  la  racine  carrée  de  la  somme  est  le  diamiliv 
cherché. 

Ainsi  pour  le  dianiètre  de  3o°,  on  prendra  y/ 1 j=  a = coscc  de  5o*, 

, • I 'If  coUn« 

ou  bien  = cosec  ue  1 arc  = — . 

sin  are  cosin 

11  y a ici  une  lacune;  il  est  aisé  de  la  remplir  par  la  forraulc,,. 
séc  = + laog’j 

=r  =:  diamètre  ombre  verse  ; 4—  = diam.  ombre  droite . 

ainui  coiiu  sin  ' 

tang=(séc*  — 1)%  cot3=(coséc‘  — i)î,  tang  = ^"?^,  cot  = ~]^; 

personne  ne  croyait  ces  formules  aussi  anciennes. 

L’auteur  ajoute  qu'il  a calculé  les  ombres  pour  les  arcs  de  i5  en  i5', 
et  qu'il  en  a fait  une  table  en  quatre  colonnes.  Dans  la  première  se  trou- 
vaient les  tangentes,  depuis  i5'  jusqu’à  89* 45';  dans  la  seconde,  claiciit 
les  cotangcnles  de  8i)*45'  à o*  i5'. 

Daus  la  troisième  colonne  étaient  les  ombres  pour  un  rayon  de  60', 
selon  ce  qui  convient  à la  plus  grande  facilité  des  calculs;  et  dans  le  cas 
où  l’ombre  surpasse  60,  il  suppose  des  unités  d’un  ordre  supérieur. 
Ce  sont  les  soixantaines  d'unité,  ou  les  sexagèues  déjà  employées  par 
Tliéon. 

Kiifln,  dans  la  quatrième  colonne,  se  trouvaient  les  soixantièmes  des 
différences  d'ombre,  d'une  ligne  à la  suivante;  en  supposant,  ce  qui  est 
suflisammcnt  exact,  que  de  i5  en  i5'  on  peut  interpoler  par  de  simples 
parties  proportionnelles. 

On  voit  que  l'auteur  s'était  contenté  de  donner  l'expression  des  sé- 
cantes, et  qu'il  n’a  pas  jugé  qu'il  valût  la  peine  de  les  calculer. 

On  II  a point  cette  Table  des  tangentes  d'Aboul  Wéfa;  mais,  ce  qui 
nous  importait,  était  d'avoir  la  date  certaine  de  leur  introduction  dans 
Je  calcul  Irigonomélrique. 

Livre  II,  chapitre  111.  Détermination  de  l'obliquité  première,  c'est-à-  ^ 
dire  de  la  déclinaison  des  points  de  l’écliptique. 

sinDrsinD'  ::  sinaisinQ  rsinaisioG'::  sin  © ;siu  ©'; 
l'auteur  ajoute 

sin  © ,s.3  ©'::  sin  tT;  sin  cf'  ::  sin  A:  sin  ..il’; 


i 
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U suppose  apparemment 

sinj'=sin<iisia  0=sin»siayA,  sin/'=siaâisinO':=sin&i5laAl'; 
mais  on  aurait 

laiig  G : taug Q' :: cos®  lang  O :cosa»  lang ©’=  lang/R: langAl'. 

Après  des  applications  qu’on  trouve  partout,  il  détermine  l’entrée  du 
Soleil  aux  dilTércDS  signes  de  l’e'clipliquc , par  des  déclinaisons  observées 
aux  jours  voisins,  et  par  des  parties  proportionnelles.  Cette  méthode  don- 
nerait trop  peu  de  précision  dans  le  calcul  du  vrai  moment  du  solstice; 
il  y substitue  le  calcul  de  deux  instans  où  les  déclinaisons  auront  été 
égales  et  par  conséquent  à même  distance  du  solstice;  mais  il  ne  faut  pas 
qu’il  y ait  on  intervalle  cousidérable , de  peur  que  l'inégalité  du  mouve- 
ment n’affectc  le  résultat.  Cette  réflexion  est  juste;  mais  si  rinlcrvalle 
et  peu  cousidérable,  on  retombe  dans  rinconvénient  de  la  lenteur  du 
mouvement  en  déclinaison , qui  exigerait  des  observations  plus  précises 
qu'on  ne  savait  encore  les  faire. 

Livre  I,  chapitre  IV.  De  la  déclinaison  seconde.  C’est  celle  qui  se 
calcule  par  la  formule 

tangDzstangwsinvA,  et  qui  donne  langD:  tangD' sin /Rtsin A\', 
Ou  celle  qui  s'obtient  en  faisant 

tang/sstangafsinO  , qui  donne  lang/ttangefrcsinO  Isiu  G'; 
pour  exemple  il  suppose  G=>o%’et  trouve 

sia  lo*  tang  a5’35'  = 4''  3a'  55’'5i*=  tang4*ao'5o"48*; 
il  fait  aussi  sin  G = 

tang  1 

Voilà  enfla  les  tangentes  naturalisées.  On  a 

sin  D = sin  (U  sin  G,  et  tang  «T  = lang  m sin  G > 

5inD:tangJ'::sinû)sinGîlangasInG  ::  sinasinG  ! • sin  G ircos.'»:  r, 

et  tangd'=^^,  et  sin  D = lang  cos  ai. 

Il  donne  et  démontre  de  même  des  formules  an.ilogucs  pour  l’équatcur, 
et  les  calcule  réellement  par  sa  Table  des  ombres. 
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!..  auteur  nous  donne  ensuite  cette  analo({ie  qui  suppose  les  quantités 
sinD'  = sin  sin  O,  tang  D"=  Ung  a siu  O et  siii  = sin  <vcos  O, 
sin  D";sin  D'  ::  i : cos  tf. 

il  la  démontre  synibetiquement , mais  sa  démonstration  m’a  paru  passa- 
Llcment  obscure  ; voici  ce  que  je  trouve  en  complétant  la  Cgure. 

Soient  ( Cg.  45)  deux  demi-cercles  PTP',PAP,  qui  s’entrecoupent  en 
P et  P',  pûtes  du  grand  cercle  RT  TAC. 

Soit  un  arc  incliné  QtR  de  90%  en  sorte  que  QT  + YB  = 9o";  des 
pôles  E et  E'  de  QB,  menez  les  demi-cercles  E'QE,  E BE,  eu  sorte  que 
E'  et  E soient  les  pôles  de  QTB, 

l’arc  AB  perpendicul.  sur  ta  sera  la  déclin,  prime  de  TB,  .AB=D'; 
QT  perpendicul.  sur  tT  sera  la  déclin,  prime  de  TQ,  QT=rf  ; 
BC  perpendicul.  sur  TB  sera  la  déclin,  seconde  de  TB,  BC=D"; 
RQ  perpendicul.  sur  TQ  sera  la  déclin,  seconde  de  TQ,  RQ— 

QB  étant  de  90°  etperpend.  sur  E BE,  le  point  Q sera  le  pôle  de  EBE'f 
BQ  étant  de  90*  et  perpend.  sur  E'QE,  le  point  B sera  le  pôle  de  EQE' j 

T BA=QBE=QF=9o*— FE=9o’— ABC=9o"— RQ 
=90* — d';  donc  ABC=RQ=</', 
BCT=BCT=F'r=9o'— tcQ=9o’— Q'1'=9o*— <f=:9o*— F'P', 

TQT=F  QB=F'B=:90"— BC=9o‘’— D'=9o“— RQT=90*— E'QF' 
=90’— E'F'j  ainsi  BC=RQT=D''=9o*—TQT, 
QRT=QRT=FA=90*— AB=9o”— D'=90'— PF, 

QC=90',  T=go’j  donc  CT=90”,  C est  le  pôle  de  P'QP; 
BQ=90%  BQR=9o%  RB=9o%  A=go»;  donc  AR=go«;;=CT{ 

donc  RT=AC  ; R est  le  pôle  de  P' AP. 

On  voit  donc,  sans  aucun  calcul , que  D'  = 90" QRT  , n» RQT  • 

</  =90*  BCA  , et  d”=  ABC  =90” — TBA;  chacune  des  quatre  dé- 
clinaisons est  équivalente  à un  angle  placé  de  l’autre  côté  de  la  figure; 
chacune  de  ces  déclinaisons  est  le  complément  d’un  angle  de  position^ 
placé  à go*  de  cette  déclinaison.  d=Qo’—(/';  A'=go’ — Ü';  a'=go*— • 
A"=90° — D'. 

Les  triangles  rectangles  QTT  et  BAC  donnent 

cos  a = sin  rf'  = sin  T tR=:  sin  a cos  A\,  théorème  de  Géber, 
sin  BC'.sin  B.\  i :sin  o* 

sin  D”  ; sin  D'::  1 ; cos  d',  théorème  d’/Vboul  Wéfa, 


Digitized  by.  Google 


13 


ABOUL  WÉF A.  . , / 

Le  triangle  fiPQ  donuc  «in  B:sinQP  ::  sinQ:si,)  BP , 

«in B;cos TQ  ::  sinTQT  .CO  BA, 

costT.'cost/’  :: cosD";cosD' , 

ccad’  co»I>*  CO»  RT cos  TQ  rosABcoiAC 

OU  Ti  = , OU  A-A  = 

CO»  a CO»  D ’ co»TQ 

et  COS  RT  = COS  AC , ou  RT  = AC. 


i6i 


cos  AB 


lang  RT = tang  AC =sin  AB  lang  ABC= «in  T «in  T B cot  T BA 
^sin  T sinTBcos  T Diang  T = «in»  lange»  sin  L cosL  , 

cl 


-A- DT" cosD'  cn»d* 

COS  A.  X COS 

CO*  IJ  CO*  a 


siu  RT  = sin  ACs 


sin  A' 
»in  A' 

sinlT  iiiKi'  sin  «f  sin  D* 


CO»  I 


CO»  U' 


«in AB  = sinBCsinC , ou  sinD'  = sinD''cos<f , 
sinTQ=  sinRQsinR,  ou  sinef  = sin»f'cosD', 


sinD'  siiiD'cosrf' 


sin  AB 

sinTy  »in  d' ~ siurf'coD'  ’ 

^ sinaiy  sin  D* 

OU  

sioaa 


OU  sinD'cosD'sia<f'=sinefcosefsinD", 


sinii' 


OU 


sioAB.sinTQ,  ou  «iuD'sinei':=sinD''sin<i''co«<f cosD', 
langD'tangi/'  = sinD"sin<f 


Aboul  Wëfa  n'a  pas  donné  ces  tlicOTÙmcs. 

Résumé  de  cette  dactrine  des  déclinaisons.  ' 

La  construction  générale  des  Grecs,  simplifiée  par  la  supposition  des 
angles  droits  et  des  côtés  coinplémensles  uns  des  autres,  avait  fait  trouver 
isolément  les  quatre  théorèmes  qui  composaieut  alors  toute  la  doctrine 
des  triangles  rectangles.  Ces  théorèmes  étaient 

«inC=sin  AsinC",  tangC  = lang  A siuC',  cosC'=cosCcosC', 
tang C'  = cos  A tang C".  (Tome  II,  p.  5i.  ) 

Celte  construction , ainsi  simplifiée , offrait  deux  triangles , complé- 
mentaires l’un  de  l’antre  ; les  deux  premiers  théorèmes  transportés  d’un 
triangle  b l’autre,  donnaient  les  théorèmes  3*  et  4*î  mais  celte  construc- 
tion était  insuffisante  pour  trouver  le  5*  et  le  6*.  Ils  i laient  dans  une  autre 
construction  dePtoléméc,  qui  ne  les  a point  aperçus.  (Tome  II,  p.  64.) 

La  figure  d’Alioid  Wéfa  nous  offre  trois  tria  igics  enchaînés  l’un  à 
l’autre,  dont  deux  sont  réciproquement  complémentaires  ; le  5®  n’a  point 
son  correspondant;  ma  ligure  4^  offre  quatre  triangles  qui  sont  complé- 


■■  rr 


f 


rCv  ^ 


J 


V 

ti 


■t' 


. AV 


•vjiiiz.e^  by:Coo^n,-'* 
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inenlaires  den*  à deûx.  I.a  figure  est  ainsi  plus  complète  et  plus  symé- 
trique; mais  les  trois  triangles  d’Aboul  Wéfa  suflisaienl,  avec  les  deux 
premiers  théorèmes  grecs,  pour  découvrir  et  démontrer  les  quatre  autres 
théorèmes,  et  de  plus  le  théorème  aujourd’hui  parfaiteracnl  inutile 
d'Aboul  Wéfa. 

Le  triangle  TTQ  donne  siiiQT=sin  V sin  T Q théorème, 

d'où  triangle  tBC eosC  =cosrt"=sia  T costB; 

c'est  le  théorème  de  Géber.  ^ 

tTQ  donne  tangQT=tangTsin‘'^T. . . , a®  théorcm.,' 

d'où  triangle  TBC cot  C =cola"  = tang  T cos  TC  ; 

ce  théorème  n'a  été  connu  ni  des  Grecs  ni  des  Arabes. 

Le  triangle  TBC  donne  sin  TB  = sin a'siu  TC. . . . i®*’  théorcm., 

d'où ttQ cosTQ=cosQTcosTT, 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes. 

TBC tangTB  = sin  BC  tang fl". . . a»  théorcm., 

TTQ cot  tQ  = cos  A' cot  QT , 

ou..... tangQT=cos  A'taugTQ, 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes. 

Triangle  ABC sinü'=  sin  D"  sin  a".  . . . i"  théorème. 


ou 


sin  ly  ,, 

^ = cosJ', 


iîn  AB  __ 


»ui  LT  ' sin  BC  ' 

théorème  d'Aboul  Wéfa.  Cette  construction  était  donc  riche  et  fé- 
conde. J.’auteur  n'en  a pas  senti  tous  les  avantages.  S’il  n'a  pas  énoncé 
formellement  le  théorème  de  Géber,  souvent  entrevu  par  lui  et  par  Ebn 
Jouiiis,  la  cause  en  est  peut-être  la  répugnance  des  Arabes  à chercher 
une  inconnue  par  son  cosinus,  par  la  raison  que  leur  table  ne  donnait 
que  des  sinus*,  voilà  pourquoi  ils  changeaient  cos  a’  en  sin  QT  ou  sin  tf. 
S’ils  avaient  cette  aversion  pour  les  cosinus,  ils  étaient  encore  moins 
familiarisés  avec  les  cotangentes  ; on  concevra  donc  qu'ils  n'aient  point 
aperçu  cot  A'=rcosC"tang A,  et  cependant  la  table  d'Aboul  Wéfa  lui 
donnait,  sur  la  même  ligne,  la  tangente  et  la  cotangenle. 

Dans  le  chapitre  V,  il  démontre  la  formule  sinyRcosD=cosa)sin  O ^ 
donton  ne  voitpasbienl’utilitéjquandona  la  formule  tang/ft=cosûitangG, 

qu’on  pourrait  écrire  = cos u , d’où  s=  cos  <»  sin  © , 

cui  .ft  CO»  0 ’ CO»  Al  ’ 

«in  /R  CO»  ..B  COI  D ^ 

*** ecTÂÎ — 8inyRcosD=cos«sin0;  il  s'en  sert  pour  trouver 
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sin  « c'est-à-dire  l'ascensioa  droite  par  l'obliqoité,  la 

9ID  i>  ' * • 

longitude  et  la  déclinaison.  11  fait  encore 


cosyR=^^,  sinyR=tangDcol4», 


Le  chapitre  VI  est  intitulé  : Méthode  inverse  des  ascensions  droites , 
c'est-à-dire  calcul  de  la  longitude  par  l'ascension  droite-  Voici  scs 
formules: 


Cette  dernière,  qu’il  calculait  par  sa  Table  des  tangentes,  était  bien  plus 
sûre  dans  la  pratique;  elle  était  aussi  beaucoup  plus  simple,  et  rendait 
les  premières  tout-à-(ait  inutiles. 

Dans  le  chapitre  VII , il  calcule  l’amplitude  ortive  par  les  formules  ^ 


Nous  avons  trouvé  ces  mémos  formules  dans  l’ouvrage  d’Ebn  Jounis 
son  contemporain;  il  est  à croire  qu’elles  étaient  plus  anciennes,  puisque 
(leux  astronomes  qui  habitaient  des  lieux  différens,  et  n’avaient  entre  eut 
aucune  correspondance,  les  donnent  tous  deux  simultanément,  sans  dire 
qu’ils  en  soient  les  auteurs. 

Résumé  de  la  Trigonométrie  des  Arabes. 

Voilà  tout  ce  que  nous  avons  pu  recueillir  de  la  Trigonométrie  des 
Arabes.  Voyons  en  quoi  elle  diflëre  de  celle  des  Grecs  et  de  celle  des 
modernes. 

Albategnius  a substitué  les  sinns  aux  cordes,  et  ce  changement,  qui 
simplifiait  toutes  les  méthodes  des  Grecs,  a été  généralement  adopté  par 
les  Arabes,  qui  d’ailleurs  ont  conservé  tous  les  théorèmes  démontrés  par 
Ptolémée. 

Albategnius  parait  avoir  considéré  les  triangles  sphériques  dans  leur 
projection  sur  le  plan  d’un  grand  cercle.  L’Analeinrae  de  Ptolémée,  qut 
lui  avait  fourni  l’idée  des  sinus  et  des  sinus  verses,  parait  aussi  lui  avoir 
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facilité  la  solution  des  problèmes  les  plus  usuels.  Ainsi  il  a donne  du 

règles  équivalentes  à notre  formule  fondamentale 

cos  C*=:cos  A"  sin  C sin  C'  cos  C cos  C', 
ou  sin  //  = cos  P cos  H cos  D + sin  H sin  D.  ( ^ oj'ez  p.  21  ci-dessus.) 

Il  a modifié  celle  solulion  pour  trouver,  soit  l'angle  horaire , soit  la  hau- 
teur de  l'astre,  quand  on  connaît  les  heures  temporaires  écoulées  depuis 
_ Je  lever  ( p.  a5  ). 

Pour  trouver  l'angle  horaire,  il  aurait  pu  dégager  l'inconnue  P , cl  faire 

n iin  h — tin  H tin  D 

cos  P = n — ît — ; 

cosllcotD  ’ 

il  a transporté  celle  formule  à l'azimut  (p.  17);  mais,  pour  l’angle  ho- 
raire, il  a fait  ( p,  ao) 

sin-  APz=£2i2ir^ij±ii. 

COÎ  II  coa  D ’ 

celle  transformation  heureuse  lui  épargnait  une  multiplication.  Ehn  Jounis 
a changé  depuis  cos  H cos  I)  en  i [cos  ( II  — D ) -f-  cos  ( H 4-  D)j,  et 
c'est  le  premier  exemple  qu'on  trouve  de  cette  pratique  connue  sous  le 
nom  de  prostap/iérèse.  ( Voy.  p.  i la.) 

Pour  trouver  l'ascension  droite  et  la  déclinaison  par  la  longitude  cl  la  la- 
titude, Alhatcgnius  a modifié  de  nouveau  la  solution  générale  du  cas  où 
I on  connaît  deux  côtés  cl  l'angle  compris  ; sa  méthode  n'emploie  que  des 
sinus,  cl  elle  est  identique  à celle  que  Tycho  a simplifiée  par  l'iutre- 
duciioii  des  tangentes.  Il  a été  moins  heureux  dans  deux  problèmes  dont 
la  solution  dépendait  de  formules  qui  lui  étaient  familières  , et  qu'il 
sullisait  de  retourner;  mais  nous  aimons  à croire  que  ses  chapitres XXV 
et  XXVI  ne  sont  pas  de  lui. 

Il  a connu  les  formules  des  tangentes  et  des  cotangentes  ; il  en  annonce 
es  tables,  mais  il  na  su  en  tirer  qu'un  parti  très  médiocre;  il  parait 
avoir  eu  quelque  idée  des  sécantes  cl  des  cosécanles.  ( rojcz  p.  16.) 

F.bn  Jounis,  venu  cent  ans  plus  tard  , a fait  quelques  pas  et  s'est  arrêté 
avant  d’atteindre  le  but.  Il  a fait  des  tables  des  tangentes;  il  leur  a donné 
Je  rayon  6t/  comme  aux  sinus  ; rien  ne  s'opposait  plus  à l'introduction 
de  CCS  lignes  dans  le  calcul  des  triangles.  Ebn  Jounis  a manqué  cette 
decouverte , qui  se  faisait  de  sou  lems  à Bagdad. 

Aboul  Wéfa  a donné  les  formules  des  tangentes  et  des  colangenles, 

«l  mune  celles  des  sécaulcs  et  des  cosécanles,  dont  personne  encore 
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n'avail  parlé.  Il  a calculé  des  tables  de  tangentes  et  cotangentes  feulement; 
il  s’en  est  servi  pour  sinipliOer  le  calcul  des  formules  connues , mais  il 
n'a  point  trouvé  les  formules  qui  manquaient  à la  Trigonoinélrie  des 
Grecs  et  des  Arabes.  Il  nous  a fait  connaître  une  théorie  plus  curieuse 
qu’utile  des  déclinaisons  prime  et  seconde  que  son  idée  des  tangentes 
rendait  superflue,  et  il  a laissé  passer  sans  les  voir  les  deux  théorèmes  des 
angles  de  position  des  points  de  l’écliptique,  dont  l’un  fut  découvert  cent 
ans  plus  lard  par  l’arabe  Géber. 

Aboul  Wéfa  parait  avoir  fait  peu  d’usage  de  la  projection  orthogra- 
phique; il  considère  les  triangles  eux-mêmes. 

F.bn  Jounis,  à l'imitation  d'Albategnius,  a principalement  étudié  cette 
projection.  Il  en  a tiré  des  formules  commodes  et  curieuses;  il  a employé 
un  arc  de  l'horizon  qu'il  appelle  hissah  de  l’azimut,  c’est-à-dire  difl'érencs 
entre  l’azimut  actuel  de  l'astre  et  l’azimut  de  son  lever.  Il  en  détermine 
la  projection  par  la  formule  très  simple  tang  hissah  = sin  haut,  de  l'astre 
Xtanghaut.  du  pêlc;il  combine  cet  arc  avec  l’amplit.  ortive,  et  en  tire 
la  solution  de  divers  problèmes  que  la  Trigonométrie  moderne  ne  résout 
pas  toujours  avec  la  même  facilité.  Il  nous  fait  connaître  une  solution 
toute  nouvelle  du  problème  qui  cherche  la  hauteur  et  l’azimut  par  l'angle 
horaire,  la  déclinaison  et  la  hauteur  du  pôle  (p.  117);  cette  solution 
est  la  plus  simplcqu'on  puisse  imaginer , quand  on  ne  sait  pas  employer 
les  tangentes.  ^ 

Enfin,  ce  qui  nous  parait  sur-tout  remarquable,  c’est  l’usage  qu’il  a 
fait  le  premier  des  tangentes,  des  .sécantes  et  des  sinus,  pour  déterminer 
des  arcs  subsidiaires  qui  simplifient  les  formules  et  dispensent  de  ces 
extractions  de  racines  carrées  qui  rendaient  les  méthodes  si  pénibles. 
Ces  artifices  de  calcul,  aujourd'hui  si  communs,  sont  restés  long-tems 
inconnus  en  Europe,  et  ce  n’est  que  700  ans  plus  tard  qu’on  en  trouve 
quelques  exemples  dans  les  ouvrages  de  Simpson.  ( /''qy.  p.  i5i.  ) 

Il  résulte  de  ces  comparaisons  , que  les  Arabes  connaissaient , comme 
lesGrecs,  le  théorème  des  quatre  sinus  ; qu'ils  ont  trouvé  l'une  des  quatre 
formules  analytiques  des  triangles  obliquangics;  qu’ils  n’ont  pas  connu 
les  deux  autres;  qu'ils  y ont  suppléé  avec  beaucoup  d'adresse,  et  que 
Géber  seul  a vu,  mais  pour  les  triangles  rectangles  seulement,  la  troi- 
sième de  nos  formules  actuelles.  Nous  verrons  plus  loin  que  Viète  le  pre- 
mier a complété  la  solution  analytique  du  triangle  sphérique  obliquangle. 

C’est  à M.  .Sédillot  que  nous  devons  ces  notions  curieuses  que  nous 
avons  extraites  de  sa  traduction  d'Ebn  Jounis,  complétée  d'après  le 
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manuscrit  d'Ebn  Scfaathir,  et  de  celle  d’Aboul  Wéfa  qu’il  a faite  d’aprèt 
le  manuscrit  arabe  ii58  de  la  Bibliothèque  du  Koi.  Il  est  le  premier 
qui  nous  ait  &it  connaître  les  tables  des  ombres  ou  des  tangentes) 
dont  les  Arabes  ont  fait  nu  si  fréquent  usage  dans  leur  Gnomoiiique; 
^ enliti  il  vient  de  Axer  d'une  manière  certaine  l'auteur  et  la  date  de 
leur  iiilroduction  dans  le  calcul  trigonomclrique.  On  pensait  assea 
généralement  que  cette  innovation  si  utile  était  due  à Regiomontanus, 
mais  elle  n'a  eu  lieu  , du  moins  en  Europe , qu'après  la  mort  de  cet  as- 
jü.  ..  tronome  , et  près  de  600  ans  plus  lard  que  chez  les  Arabes,  dont  roal- 
bcurcusement  les  ouvrages  n'ont  pas  été  assez  répandus.  Ils  existaient 
ponrtant  dans  les  bibliothèques,  mais  personne  ne  s'était  donné  la  peine 
de  les  lire,  ou  d'en  donner  des  extraits.  Nous  avons  cité,  p.  5,  d'après 
un  passage  de  >Veidler,  un  Mohamed  Ebu  Yahya  Ebnol  Wapba  Albu- 
siani , comme  auteur  d'un  j4linagesle , ou  d'un  Sj'stème  asU'onomique.  Ce 
litre,  le  nom  de  l'auteur,  l'âge  où  il  a vécu,  tout  prouve  que  cet  Al- 
xnagestc  est  le  livre  où  se  trouvaient  consignées  les  tables  et  les  formules 
des  tangentes.  Weidler,  à la  page  aaa , ajoute  que  ce  même  Aboul  'VVéfa 
Albuzgiani  est  encore  auteur  du  Zig  Alshamel  ; qu'if  avait  osé  examiner 
et  corriger  les  observations  faites  du  lems  JC Almamon , et  que  ses  tables 
avaient  été  commentées  par  Seid  Ali  Alkushi  et  sou  fils.  Il  serait  bien 
ù désirer  qu'on  nous  fit  connaître  la  composition  et  les  éicmens  de  ces 
tables.  On  ne  peut  douter  que  l'auteur  ne  fut  un  observateur  soigneux 
et  un  calculateur  iiitelUgent.  M.  Sédillot  se  propose  de  donner  des  no- 
tices plus  complètes  de  l'Almagestc  d'Aboul  Wéfa,  du  numuscrit  d'Ebn 
Süliathir,  de  celui  de  Leyde  et  de  tous  ceux  qu’il  pourra  se  procurer. 
De  ce  qu'il  a traduit  jusqu’à  ce  jour,  nous  nous  sommes  contenté  de 
tirer  ce  qui  convenait  à notre  plati,  qui  était  de  foire  connaître  les  nié- 
tliodes  des  Arabes,  leurs  instrumens  et  les  découvertes  qu’ils  ont  faites 
dans  la  science  du  calcul  astronomique. 

Nous  avons  ci-dessus  exprimé  nos  regrets  de  la  perte  des  chapitres  où 
Ebn  Jounis  avait  donné  ses  |tarnllaxcs  ut  peut-être  aussi  les  fundetnens 
sur  lesquels  il  les  avait  établies.  Nous  avons  ( p.  48  ) témoigné  quelque 
surprise  de  ce  qu’Albategnius  donnait  à Mercure  périgée  une  parallaxe 
égale  à celle  de  la  Lune  apogée;  ce  qui  fait  assez  entendre  que,  dans  sus 
idées,  toutes  les  orbites  planétaires  devaient  se  suivre  de  près,  .sans 
jamais  s’entrecouper,  parce  que,  suivant  la  doctrine  d’Aristote,  chaque 
planète  est  enchâssée  dans  une  sphère  solide  qui  lui  donne  le  mouvement 
que  nous  observons.  11  y a grande  apparence  que  ces  idées  péripatéti- 
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clenncs  avaient  etc  adoptées  sans  beaucoup  d'evamen  par  les  Arabes. 
Cependant,  en  nous  avertissant  que  les  distances  de  la  Terre  aux  centres 
des  épicyclcs  de  Vénus  et  de  Mercure  étaient  arbitraires,  Ptolémce  y 
avait  mis  cette  restriction,  que  ces  distances  devaient  pourtant  être  assez 
graniles  pour  que  les  parallaxes  de  ces  deux  planètes  fussent  insensibles. 
Mais  il  ne  parait  pas  que  Ptolémée  ait  attaché  lui-méme  à Cette  condition 
assez  d’importance  pour  la  soumettre  à l’épreuve  du  calcul,  et  pour 
s’assurer  si  elle  était  compatible  avec  la  solidité  des  sphères  d’Aristote. 
Le  fait  est  qu’en  ancun  endroit  il  n’a  fait  mention  de  la  parallaxe  de 
ces  deux  planètes,  quoique  , dans  son  système,  cette  parallaxe  dût  sur- 
passer celle  de  3'  qu’il  donnait  au  Soleil,  dont  il  tient  compte  dans  ses 
calculs,  et  dont  il  a donné  des  tables. 

Albategnius , grand  admirateur  de  Ptolémée,  n’a  pu,  sans  de  fortes 
raisons,  s’écarter  d’une  manière  si  étrange  des  idées  de  son  modèle, 
en  ce  qui  concerne  la  parallaxe  de  Mercure  ; il  m’a  semblé  que  son 
motif  avait  dû  être  le  principe  de  la  solidité  des  sphères,  combinée  avec 
les  élongations  de  Mercure  et  de  Vénus  en  digression;  j’ai  pensé  que 
la  même  raison  pouvait  avoir  contraint  £bu  Jounis  à augmenter  la  di- 
stance du  Soleil  dans  la  proportion  de  3 à 3 , ce  qui  réduisait  la  parallaxe 
du  Soleil  à deux  minutes  environ  ; car  d'ailleurs  il  serait  assez  diOicilc 
d'imaginer  par  quel  moyen,  par  quelles  observations,  Lbn  Jounis  aurait 
pu  prouver  directement  que  la  parallaxe  du  Soleil  doit  être  diminuée 
d'une  minute.  Pour  éclaircir  ce  soupçon,  le  moyen  est  facile. 

Ptolémée  fait  la  parallaxe  de  la  I.une  apogée  de  53' 34".  Pour  laisser 
on  petit  intervalle  entre  la  sphère  de  la  Lune  et  celle  de  Mercure,  ré- 
duisons cette  parallaxe  à 53'  pour  Mercure.  La  distance  périgée  sera 

^~«ÏdW  = 55' = 64,858 , en  prenant  pour  unité  le  demi-dia- 

mètre du  globe  terrestre. 

Soitrle  rayon  de  l’épieycle  de  Mercure;  (P -t-r)sera  la  dist.  moyenne, 
et  ( P ar)  la  distance  apogée. 

Soit  £ l'élongation  la  plus  grande  ou  la  digression  à la  distance  moyenne; 
nous  aurons  ( P r)  sin  E = r,  P sin  £ = r — rsinE, 

_ P»inE  P P 

1 — «in  E coséc  E — 1 séc  (30  — E)  — 1 

~ 1 -|-laDg(so“— E)  lan6(45*— iE)—  i ” ^ (45*  + r E). 

Pour  Mercure,  E = 33" 46,  45° +î  E = 56'a3';  donc  r=4o,948. 
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P + io5,8o4,  P + ar=  146,753.  Aün  »le  laisser  un  peu  d’inter- 

valle entre  les  orbites,  supposons  que  la  distance  périgée  de  Vénus 
soit  P'=  148*.  E = 46* ao',  45’-t-ïE=68*  10',  r'=387,  I*'-f-r'=535, 
P'  -H  ar  = 93a. 

Ptolémée  fait  la  distance  du  Soleil  laio;  il  resterait  donc , entre  les 
sphères  de  Vénus  et  du  Soleil , un  intervalle  de  388  qui  aura  paru  né- 
cessaire pour  que  Vénus  en  conjuncliou  supérieure,  ne  fût  pas  brûlée 
par  les  rayons  du  Soleil.  D'ailleurs  nous  avons  négligé,  dans  notre  calcul, 
les  excentricités  de  Mercure , de  N'énûs  cl  du  Soleil , qui  diniinucroleiit 
coiisidérableinent  cet  excédant  288.  Voilà  donc  la  supposition  d'Albalc- 
gni  expliquée,  cl  nous  voyous  ce  qui  l’a  forcé  à donner  à Mercure  une 
parallaxe  si  énorme,  et  dont  cependant  on  ne  voit  pas  que  les  Aralies 
aient  tenu  compte  dans  la  rectificallon  des  élémens  de  cette  planète. 

Une  parallaxe  de  55'  pour  Mercure  est  réellement  inadmissible  ; Ebn 
Jonnis  l'aura  senti  sans  doute;  pour  la  diminuer,  il  parait  qu'il  s’est  vu 
obligé  d'éloigner  le  Soleil;  il  a réduit  à moins  de  a'  la  parallaxe  du 
Soleil  ; il  m’a  paru  curieux  de  calculer  celle  qu’il  donnait  à Mercure. 
C’csl  ainsi  que  j’ai  formé  la  table  suivante  d’après  la  formule 

r = P lang  E lang  (45* -f- 4 E). 


1 

Table  des  parallaxes  et  des  distances  des  planètes  inferieures. 

Parai], 
de  $ 
përig. 

P 

r 

P + r 

P+ar 

P' 

/ 

P'+r' 

P'+a/ 

Parait, 
de  9 
pèng. 

Paraît, 
de  9" 
apog. 

53' 

5o 

45 

40 

3o 

ao 

= 

64.858 

Kg 

77 

1 15 
173 

40.048 

43.557 

48.607 

54.0a 

72.6 

log.a 

ic5.8o4 
1 ia.55; 
1 a5 . 607 
i4< -qa 
187.6 
38a.  a 

146.75a 
i56. 114 
174.214 
10S.84 

ubo.9 

^9<-4 

148 

l58 

176 

■qq 

361 

3.q3 

S87.& 
4i3.b 
460.3 
5vo.4 
683.. 5 
1027.7 

535 
571 .3 
636.  a 

7'q-4| 

743.5' 

1430.7 

93a 

984.3 

loq6.4 
1 6aS . 0 

3448.4 

a3'  i4’ 
ai  .45 
19. à» 
17.16 
10. 10 

8.45 

3' 44* 
3.3o 
3.  q 
a. 46 
a.  7 

1.34 

La  première  colonne  offre  les  suppositions  que  j’ai  faites  successivement 
pour  la  parallaxe  de  Mercure  périgée.  La  seconde,  sous  le  titre  P,  donne 
distance  périgée  qui  résulte  de  Ja  parallaxe  de  la  première  colonne; 
troisième,  sous  le  litre  r,  montre  le  rayon  de  l’épicycle  pour  la  même 


rayon  de  l’épicycle  pour 
supposition;  la  quatrième,  (P-f-r).,  est  la  distance  moyenne  on  la  di- 
stance du  ceutre  de  1 épicyclc;  (P-j-a/')  est  la  distance  apogée  de  Mer- 
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cure;  P^,  <]ui  didcrc  peu  de  (P-f-  3r),  est  ]a  dislance  périgée  de  Vénus 
dans  chaque  hypolhèse;  (P'  + /),  la  distance  du  centre  de  l’épicyclc  ; 
P^  + 3r,  la  distance  apogée  de  V'énus. 

On  voit  déjà  qu'en  réduisant  à 40'  la  parallaxe  périgée  de  Mercin  c , 
la  distance  apogée  de  Vénus  laSg.y,  surpasse  la  distance  du  Soleil,  que 
Ptoléméc  fait  de  1210;  ainsi,  dans  l'hypothèse  de  Ptolémée , Mercure 
périgée  devait  avoir  un  peu  plus  de  40'  de  parallaxe. 

Supposons  qu'Ebn  Jounis,  effrayé  de  celle  parallaxe,  ait  voulu  la  ré- 
duire à 5o';  il  a dû  trouver  pour  la  distance  de  Vénus  périgée  i6aG  detni- 
diamèlres  delà  Terre;  il  aura  en  conséquence  donné  au  Soleil  une  distance 
de ,,06 

ce  qui  laisse  entre  les  sphères  de  Vénus  et  du  Soleil  un  intervalle  de  140 
qui  ne  paraîtra  pas  trop  considérable,  d’après  les  raisons  rapportées 
ci-dessus. 

Réduisons  la  parallaxe  à ag';  P sera  n8.45, 7=74.843,  P-f-7=ig3.ag3, 
P+a/=:268.  i36,  P'=a69,7''=7o3.4i>P’-f-''’=97^*4'i  P +2r'=iG75.82 
distance  du  O 1 7G6 

il  ne  restera  plus  qu'un  intervalle  de go.  18 

Si  nous  réduisons  la  parallaxe  à 28',  nous  aurons  P=  123.78, 
r=77.5o7,  P -f- r = 200 . 287  , P ar  = 277 .794  , P' = 279  , 
7^  = 729.56,  P' -f- 7^=  1008.56 , P' -f- 2r' = i838. 1 , qui  surpassera 
de  73  la  distance  qu'il  assigne  au  Soleil.  Il  est  donc  très  probable  qu'il 
a donné  de  2g  à 5o'  de  parallaxe  à Mercure  périgée  , cl  certainement 
plus  que  aS'. 

Les  deux  dernières  colonnes  de  la  table  donnent  les  parallaxes  de  Vénus 
périgée  et  apogée;  dans  l'hypothèse  de  3o'  pour  Mercure  périgée,  ces 
parallaxes  sont  i3'io''  et  2' 7",  d'où  résulterait  environ  8' de  parallaxe 
pour  Vénus  en  digression. 

La  parallaxe  de  Mercure  apogée  diffère  peu  de  celle  de  Vénus  périgée; 
ainsi,  dans  ce  système,  les  parallaxes  extrêmes  de  Mercure  seraient  3o' 
cl  i3',  d’où  résultent  environ  23' de  parallaxe  pour  Mercure  en  digression. 

En  négligeant  la  parallaxe  des  planètes  inférieures,  comme  il  parait  que 
l’ont  fait  les  Arabes,  il  s’ensuivrait  qu’ils  ont  cru  Plolém-ée,  lorsqu’il  a 
dit  que  les  parallaxes  étaient  insensibles,  sans  s’inquiéter  de  l’obstacle 
de  la  solidité  des  sphères. 

Albalegiiius  et  Ebn  Jounis  auront  rappelé  celte  solidité;  le  premier 
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l'aura  admise  avec  tou  les  ses  conséquences,  et  il  a donné  55'  de  parallaxe 
à Mercure;  Ebn  Jouiiis  aura  cherché  à diminuer  celle  parallaxe  autant 
que  possible;  et  en  la  réduisant  à 3o',  il  aura  senti  la  nécessité  de  ré- 
duire à moins  de  a'  la  parallaxe  du  Soleil.  Il  n’a  rien  ajouté  sur  les 
parallaxes  de  Mercure  cl  de  Vénus.  11  n'en  faut  pas  conclure  qu'il  ait 
regardé  comme  insensibles  ou  peu  importantes  des  parallaxes  de  8'  et 
de  aa';  mais  il  ne  s’est  point  occupé  de  la  rectification  des  Tables  des 
planètes. 

Halley  a reproché  à Albategnius  son  trop  de  respect  et  de  confiance 
pour  Plolémée.  Il  y a quelque  apparence  que  ce  reproche  doit  s’étendre 
h toute  l'école  arabe.  Ce  respect  superstitieux  pour  tout  ce  qui  venait  des 
anciens,  a produit  le  malheureux  système  de  la  trépidation.  On  pourrait 
conclure  de  tout  ce  que  nous  avons  rapporté,  que  les  Arabes,  observa- 
teurs assidus  et  scrupuleux,  calculateurs  habiles  et  intelligens,  ont  été, 
en  fait  de  théorie,  trop  timides  et  trop  conGans.  Alpétrage  elGéber  seuls 
ont  montré  plus  d’indépendance  ; mais  on  ne  voit  de  ces  deux  auteurs 
ni  observations  ni  calculs.  Ebn  Jounis  a rassemblé  des  éclipses  de  Lune, 
pour  en  déduire  les  erreiu-s  des  Tables  de  Plolémée.  Il  a assigné  trois 
causes  à ces  erreurs;  mais  il  n'a  dit  nulle  part  comment  il  a combiné 
CCS  trois  causes,  pour  en  conclure  les  corrections  qu’il  a faites  aux  tables; 
on  voit  que  ces  corrections  sont  peu  de  chose.  Admettons  qu’il  soit  par- 
venu à diminuer  les  erreurs,  ce  qui  n’est  pas  bien  prouvé;  il  n’en  résul- 
terait pas  encore  bien  clairement  que  ses  tables  nous  donnent  les  mou- 
vemens  de  la  Lune,  tels  qu’ils  étaient  de  son  tems,  ni  même  tels  qu'ils 
ont  dû  être  quelques  siècles  auparavant.  Il  parait  qu’il  a regardé  comme 
exactes  les  époques  de  Ptolémée  ; il  aurait  fallu  tout  recommencer. 
L’a-t-il  fait  et  comment  l’a-t-il  fai|  ? C’est  ce  qift  nous  ignorons.  II  nous 
parle  d’une  correction  de  7 à 8'  à faire  aux  commenccmcns  des  éclipses 
qu’on  aperçoit  toujours  trop  lard.  Cette  quantité  n’esl-elle  pas  un  peu 
arbitraire  ? La  fin  observée  à la  vue  simple  n’aurait-elle  pas  aussi  besoin 
d’une  correction  un  peu  plus  petite  et  qui  serait  addilive?  A-t-il  fait  cette 
correction  aux  éclipses  qu’il  rapporte  ? Les  donne-t-il  telles  qu'elles  ont 
été  réellement  observées  ? Voilà  malheureusement  bien  des  causes  d'in- 
certitude. 
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jilpétrage , Arzach^l , Géber  et  Aboul  Hhasan. 


AlpeUagit  arahi  Planelœrum  theorica  phjsicis  rationibus  prohata , nuper- 

rime  lattnis  lilteris  mandata  à Calo  Calonymos  Ilebrmo  Neapolttano. 

Les  motifs  qui  ont  engagé  l'auteur  à composer  cct  ouvrage,  sont  ex- 
primés avec  force  (à  la  feuille  4 recto)  ; on  y voit  qu'à  la  première  lec- 
ture de  Piolémée,  il  fut  révolté  de  cette  complication  d'excentriques  et 
d’épicycles  tournant  autour  de  centres  vides  et  mobiles  eux-mémes. 
Quâ  propter  Jiii  quodani  temporis  spatio  involutus  uc  admiralus,  desislcns 
quidem  procedere  amplius  in  reliquo  libro  incwnbendt^  quasi  allonitus  et 
cogitabundus,  J toque  excitavit  me  Deus  omnipotcns  siio  divine  in/luxu  ab 
alio  quidem  non  tributo  et  experrectus  sum  à somno  slupefactionis  et  illtt- 
minavit  oculos  cordis  mei  ex  perturbationibus  suis  in  ce  quod  nimqiiam  ab 
aliquo  cogitatum  fuit,  et  ad  id  non  perveni  ex  speculatione  et  discursu  in- 
genii  humani , sed  ex  eo  quod  plaçait  Deo  ostendere  sua  miracula , et  pâte- 
Jacere  secretum  occuiturn  in  theorica  suorum  orbium  et  notificare  veritatem 
essentiœ  eorum  et  lectiludinem  qualitalis  motus.  On  concevra  sans  peine 
cette  répugnance  pour  des  hypothèses  si  peu  naturellcsj  on  doutera  peut- 
être  de  cette  inspiration  divine,  qui  a tiré  Alpélrage  de  sa  stupeur,  et  a 
terminé  ses  perplexités  en  lui  révélant  le  secret  des  mouveniens  véritables. 
Son  nouveau  système  est  tombé  dans  un  oubli  profond,  dout  nous  n'es- 
sayerons pas  de  le  tirer. 

Il  rappelle  ensuite  que  l'excellent  juge  ( astrologue  ) Avobacher  avait 
trouvé  le  moyen  de  se  passer  de  tous  ces  excentriques  et  de  tous  ces 
épicycles , et  qu’il  avait  promis  de  faire  un  livre  où  sa  théorie  serait 
expliquée.  Kous  verrons  pins  loin  que  Fracastor,  d'après  les  idées  de 
Turius,  a conçu  un  pareil  projet,  et  l’a  exécuté  dans  son  livre  des  ho- 
mocentriques  : Alpétrage  avait  déjà  fait  de  même.  Réfléchissant  sur  les 
idées  d’Avohacher,  il  se  mit  à rechercher  ce  que  les  anciens  avaient  écrit 
sur  cette  matière , et  il  commence  par  commenter  la  métaphysique  d’Aris- 
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tote  sur  les  monvemcnsj  il  étahlil  qu’un  moleur  ne  peut  imprimer  qu  un 
mouvement  unique;  il  rappelle  celle  idée  du  sage,  que  chaque  étoile  est 
enchâssée  solidement  dans  une  sphère  qui  lui  donne  le  mouvement.  On 
ne  comptait  que  huit  sphères.  Des  astronomes  plus  nouveaux  en  imagi- 
nèrent une  neuvième  dont  la  réalité  fut  démontrée  par  les  observations. 
Ploléméc  donna  deux  mouvemens  aux  planètes  ; il  fil  tourner  la  huitième 
sphère  autour  des  pôles  de  l’écliptique  en  âfiooo  ans.  Mais  son  succes- 
seur, le  docteur  Avoashac-Alzarcala , dans  son  livre  de  luccès  et  du 
recès,  fit  voir  que  Plolémée  s'élail  trompé  en  disant  que  ce  mouvement 
avait  lieu  toujours  selon  l’ordre  des  signes  ; cl  il  allirma  que  les  observa- 
tions de  Ftolémée  lui-même,  comparées  à celles  de  ses  prédécesseurs, 
prouvaient  que  ce  mouvement  était  tantôt  direct  cl  tantôt  rétrogradé,  et 
il  assigna  à ce  mouvemcul  certaines  positions  cl  certaines  racines  k peu 
près  comme  celles  que  Ploléméc  avait  assignées  aux  planeles,  et  qui 
n’étaient  pas  plus  réelles.  Les  astronomes  adoptèrent  d’abord  les  idée! 
d'Alzarcala;  mais  ceux  qui  vinrent  ensuite  s'aperçurent  qu’elles  étaient 
fausses,  n’en  parlèrent  plus;  et  de  leur  silence,  il  est  résulté  une  con- 
troverse sur  les  lieux  des  étoiles  fixes  ( feuillet  6 verso).  Pour  loi,  il  re- 
connaît la  nécessité  d’une  neuvième  sphère  ; c'est  ce  qui  est  prouvé  par 
les  divers  mouvemens  des  étoiles  ; mais  son  intention  n’est  pas  de  donner 
les  mesures  ni  les  particularités  de  ces  mouvemens,  il  lui  faudrait  pour 
cela  cl  plus  de  teins  et  des  observations  nouvelles. 

La  neuvième  sphère  n’a  qu’un  seul  mouvement,  et  il  est  le  plus  rapide 
de  tous;  c’est  le  mouvement  diurne. 

La  huitième  en  a deux.  Le  premier  est  celui  de  longitude  qui  s’accom- 
plit suivant  l'ordre  des  signes;  le  second  est  celui  de  latitude  du  septen- 
trion au  midi. 

Des  astronomes  plus  modernes  ont  dit  que  le  mouvement  de  longitude 
n’élail  pas  uniforme;  qu'il  élajt  tantôt  plus  rapide  et  tantôt  plus  lent, 
scion  les  tems.  C’élail  l'opinion  ancienne  que  ce  mouvement  était  tantôt 
direct  et  tantôt  rétrograde;  on  l’appelait  d'accès  et  de  recès;  ce  mouve- 
ment alternatif,  successivement  admis  et  abandonné,  est  resté  douteux. 
Mais  le  docteur  Avoashac-Alzarcala  avait  composé  son  ouvrage  d’après 
lequel  des  modernes  ont  composé  des  Tables  d'accès  et  de  recès  et  des 
mouvemens  de  déclinaison  qui  en  résultent  pour  le  Soleil;  mais,  faute 
d’un  assez  long-lems,  ils  ne  purent  donner  à celle  théorie  le  dernier 
degré  de  précision. 

Alpéirage  conçoit  que  ce  mouvement  peut  résulter  de  deux  petits 
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cercles  partilclet  à l'éqnateur  sur  lesquels  il  fait  mouvoir  les  deux  pàles< 
La  distance  polaire  de  ces  cercles  est  égale  à la  plus  grande  inégalité  de 
la  déclinaison.  Il  sérail  bien  superflu  d'entrer  ici  dans  le  détail  de  son 
explication. 

11  répète  ensuite  ( feuille  ii  verso),  que  les  sentimens  des  savans  sont 
partagés;  car  les  prédécesseurs , tels  qti Hernies  et  ceux  qui  après  lui  te 
sont  occupés  des  constellations,  ont  dit  que  ces  étoiles  ont  un  mouvement 
tantôt  direct  et  tantôt  rétrograde , et  ils  ont  émis  cette  opinion  comme  une 
chose  qu’ils  avaient  trouvée  cf eux~mémes  ou  reçue  de  la  tradition.  Des 
astronomes  plus  modernes , cormne  les  Chaldéens  et  ceux  qui  ont  trouvé 
ce  mouvement  des  étoiles  avant  l’âge  de  Bactanzar,  ayant  voulu  démontrer 
la  vérité  de  cette  découverte  des  anciens , ne  la  trouvèrent  pas  fondée  ; ils 
abandonnèrent  ce  mouvement  ajjirmé  par  les  plus  anciens , et  ils  établirent 
V immobilité  des  points  équinoxiaux.  (^Et  eorum  opinio  erat  quod  orbts  stel~ 
larum  jixanun  est  ille  qui  movet  niotu  diurno  et  oiiis  signonun  qui  est 
circulas  declinationis  Salis  intersecat  circulum  œquinoctialem  tn  duobus 
punctis  quonim  umts  appellalur  punctus  œquinoctii  verualis,  alius  vero 
tequinoctii  autumnalis,  et  sunl  capitayirietis  et  Libres  et  semper  servant  hanc 
intersectioneni.  Et  postea  succedentes  eis , neque  niulto  tempoie  antè 
jé lexandrum , ut  posait  Eparchus  ex  observations 'Timocratis  et  yirtstolis 
anno  45o  ab  Bactanzare  et  deinde  ex  observalione  Milii  geometra  anno  845 
ab  Bactanzare  atqiie  demum  ex  ohseivatione  ipsius  Yparchi  post  obitum 
yllexandri  fere  400  annis  et  observât ione  eorum  qui  fuerunl  itlo  tenipor* 
dixerunt  se  invenisse  quod  stellce  istœ  moveantur  secundum  ordinem  si- 
gnorum,  et  subtiliter  se  gesserunt  in  motibus  earum  et  constitueront  esse 
motwn  hujus  orbis  secundum  ordinem  signorum  tantiun.) 

Ce  passage  étant  passablement  entortillé,  nous  avons  cru  devoir  rap- 
porter le  texte  latin.  On  y entrevoit  qu’Hipparque , parles  observations 
de  Timocrate  et  d'/iristole,  avait  trouvé  un  mouvement  de  précession 
en  longitude;  que  des  auteurs  plus  modernes,  en  comparant  les  obser- 
vations d'Hipparque  à celles  de  Milius,  avaient  trouvé  la  même  chose, 
et  n’admettaient  qu’un  mouvement  uniforme  de  précession. 

Ptolémée  venant  366  ans  après  Hipparque,  adopta  son  explication  et 
la  quantité  d’un  degré  en  100  ans.  Mais  les  successeurs  de  Ptolémée  ayant 
de  nouveau  observé  les  étoiles,  trouvèrent  qu’elles  ne  s’accordaient  pas 
avec  ce  calcul;  ils  donnèrent  la  préférence  aux  observations  plus  an- 
ciennes. ( Maxime  admirati  sont  illas  observationcs  priores  et  non  adhtx- 
serunt  illi  molui  et  opinatus  est  quidam  post  Plolemaum , et  est  Taun 
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yilexmdrinus^quod  stelUe  Jixa;  habeant  motum  accessui  et  motum  recensas ^ 
cl  qiiilibet  eorum  constat  ex  octo  gradibus  et  habeal  eliam  cum  hoc  motum 
seciuidum  ordineni  signorum,  singulis  centum  annis  unogradu,  quem  qui- 
dcm  motum  posteriores  rcjecerunl  nivenicntes  loca  eanun  sccundum  obscr- 
vationem  in  locis  prater  loca  in  qmbus  erant  situatœ  in  locatione  suà  priori, 
nam  nhquandô  addnnt  et  atiquando  diminuunt  juxta  tempora  determinala, 
Eis  ullerius  Albategnius  declaravit  quod  stelUe  ftxae  currunt  ex  puncto 
æquinoctii  vernalis  temporibus  æqualibus  cursu  directo  et  ideo  prœternustt 
hune  motum.  ) 

D'après  ce  passage,  Théoii  d’Alexandrie  aurait  réuni  les  deux  hypo- 
thèses, et  combiné  le  mouvement  d’accès  et  de  recès  avec  le  mouvement 
d'un  degré  en  loo  aus;  on  aurait  ensuite  abandonné  l'idée  de  Théon  , 
pour  en  revenir  simplement  au  mouvement  alternatif , et  Albategui  au- 
rait de  nouveau  repris  l'idée  d'Hipparque  et  de  Ptolémée. 

Et  puisque  Avoashac-Alzarcala,  reprend  Alpélrage,  a réuni  les  déni 
espèces  de  mouveraens  , et  qu'il  a composé  un  livre  où  il  donne  aux 
pôles  de  l'équateur  un  mouvement  dans  deux  petits  cercles  parallèles 
à l’équateur , c’est  ce  qui  nous  a donné  l’occasion  d'imaginer  on  mou- 
vement auquel  personne  n’a  songé.  Ainsi  a été  vérifié  le  mouvement 
trouvé  par  Alzarcala,  c'est-à-dire  qu'il  existe  un  mouvement  apparent 
d’accès  et  de  recès,  quoique  dans  le  fait,  ce  soit  le  contraire;  car  chea 
eux  l’accès  est  un  mouvement  contre  le  mouvement  de  l’univers,  et  le 
recès  est  un  mouvement  qui  se  fait  dans  le  sens  du  mouvement  général  ; 
et  avec  cela  subsiste  aussi  le  mouvement  vers  l'orient,  comme  l’a  supposé 
Ptolémée.  Mais,  au  lieu  des  deux  cercles  parallèles  d’ Alzarcala,  il  em- 
ploie des  cercles  inclinés  à l'équinoxial,  et  le  mouvement  des  étoiles  se 
fera,  non  parallèlement  à l'écliptiqne,  mais  parallèlement  à un  cercle 
incliné.  Nous  n’en  dirons  pas  davantage  sur  cette  théorie,  dont  il  parait 
que  personne  jusqu'ici  n’a  tenu  compte.  Nous  omettrons  également  tout 
ce  qu’il  imagine  pour  expliquer  les  mouvemens  des  planètes.  Nous  dirons 
seulement  qu'il  place  Vénus  au-dessus  du  Soleil  et  au-dessous  de  Mars. 
Il  croit  que  Vénus  et  Mercure  ont  une  lumière  propre,  puisque  jamais 
on  ne  les  voit  en  croissant  comme  la  Lune.  Il  ne  pense  pas  non  plus 
comme  Avoashac  Mahamad  Giavar  fils  d'Aflah , que  quant  à la  lumière  , 
le  Soleil  et  la  Lune  soient  d'une  manière  cl  les  planètes  d'une  autre  manière. 

Au  verso  du  feuillet  ao  , il  revient  sur  les  planètes  inférieures-,  les 
sentimens  sont  très  partagés  sur  ces  planètes.  Les  anciens  sages , comme 
Hermès,  les  Babj Ioniens  et  les  Indiens,  et  autres  ( on  voit  d'abord  qu-’il 
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ne  croit  pas  qu’Hermès  soit  indien,  et  ce  mot  en  effet  ne  parait  pas  in- 
dien ) ont  placé  torbe  du  Soleil  au  milieu  des  planètes,  et  les  orbes  de 
y inus  et  de  Mercure  entre  ceux  de  la  Lune  et  du  Soleil,  Mercure  étant 
au-dessous  de  V inus,  et  personne  n'a  donné  de  raison  valable  de  cet  arran~ 
genient.  Queùfues-itns  cependant  ont  donné  pour  preuve,  que  yénus  et 
Mercure  ne  paraissent  jamais  sur  le  Soleil.  Ptolémée  n’a  pas  été  frappé  de 
cette  ixtison;  il  dit  que  ces  planètes  ne  se  trouvent  jamais  (Lins  la  direction 
de  notre  rayon  visuel,  en  quoi  il  se  trompe,  ainsi  que  l’a  prouvé  ylvoma- 
hamad  Giafàr,  fils  dAflah,  qui  s’écarte  de  l'ordre  établi  par  Ptolémée. 
Aipe'irage  entreprend  ensuite  de  prouver  que,  dans  son  système , il  faut 
absolument  que  Vénus  soit  au-dessus  du  Soleil  et  Mercure  entre  le  Soleil 
et  Vénus. 

L'ouvrage  est  terminé  par  cette  phrase  dn  traducteur. 

Et  hic  finis  imponitur  sermoni  judicis  eximii  Avoashac  flii  Alpetragii 
in  iheoried  planetarum  cum  laude  Dei  a quo  omne  bonum  provenu.  Quod 
quidem  opusculum  ad  latinos  nuperrimè  ab  hebreo  itLomate  translatum  est 
a Calo  Calonymos  hebrœo  Neapolitano.  yenetiis,  anno  i5a8. 

y inetiiSj  ineedibus  Luce  A ntonii  Junte  Florenlini , anno  Donùtü  i53i, 
mense  januario. 

On  peut  comparer  cette  histoire  de  la  trépidation  avec  le  passage  d’Ebn 
Joutiis,  où  il  rapporte  une  lettre  de  Thabet  ben  Corah  àlshac  ebHona'in. 
Suivant  Thabet , Théon  ne  serait  qu’historien  et  non  inventeur.  Alpétrage 
le  déclare  inventeur;  il  reste  à savoir  si  Alpétrage  écrivant  si  long-tems 
après  Thébit,  était  bien  informé.  On  ne  connaît  guère  cet  Avoashac- 
Alzarcala  (à  moins  que  ce  ne  soit  Arzachel)  ; on  ne  sait  à quelle  époque 
il  vivait;  s’il  était  plus  ancien  que  Thabet,  et  s’il  faut  lui  attribuer  la 
première  idée  de  la  trépidation  établie  avec  plus  de  détail  par  Thébit,  qui 
pourtant  parait  ne  pas  y croire.  Théon , dans  son  commentaire,  ne  dit 
pas  un  mot  de  cette  trépidation , que,  dans  son  exposition  des  Tables  ma- 
nuelles, il  parait  attribuer  aux  anciens  astrologues;  la  question  est  fort 
obscure;  heureusement  elle  est  peu  importante. 

Arzachel. 

On  sait  que  dès  le  8*  siècle,  les  Arabes  avaient  apporté  leur  Astronomie 
en  Espagne,  et  plusieurs  auteurs  de  cette  nation  s’y  rendirent  célèbres 
par  leurs  écrits  ou  par  leurs  observations;  mais  le  plus  connu  de  tous  est 
Arzachel,  qui  vivait  vers  l’an  1080  de  notre  ère.  11  passe  pour  l'auteur 
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des  Tables  Toléiancs,  ou  de  Tolède,  parce  qu’il  les  a calculées  pour  le 

méridien  de  celte  ville,  qui  probablement  était  le  lieu  de  sa  résidence. 

Ces  Tables  n’inspirèrent  cependant  pas  une  grande  confiance;  il  prait 
meme  qu’on  leur  préféra  toujours  celles  d'Albategni.  La  position  qu’Ar- 
zacbel  donnait  à l'apogée  du  Soleil,  a fait  penser  qu'il  n'était  qu’un  ol>- 
servateur  malhabile.  Cependant  Abenesra  le  met  au-dessus  de  tous  les 
astronomes  de  son  tems.  Pour  accorder  ses  observations  à celles  d’Alba- 
tegni , et  rendre  raison  de  la  diminution  qu'il  remarquait  dans  l'excen- 
tricité du  Soleil,  Arzacbel  faisait  tourner,  dans  un  petit  cercle,  le  centre 
de  l’excentrique,  ainsi  que  Plolémée  en  avait  donné  l’exemple  pour  la 
Lune. 

Je  ne  connais  aucune  édition  des  Tables  de  Tolède;  la  Bibliothèque 
du  Roi  en  possède  plusieurs  manuscrits;  j’ai  eu  entre  les  mains  ceux  qui 
sont  numérotés  7536  et  743 1 ; aucun  des  deux  ne  dit  précisément  qu’Ar- 
zachcl  soit  l’auteur  des  Tables.  Son  nom  n’est  pas  au  titre  ; elles  finissent 
par  ces  mots  : cxpliciuni  Tabula:  Aslranomia;  urbis  Toletanœ.  Mais  il  n’y 
a nul  doute  pour  le  Discours  préliminaire,  qui,  dans  les  deux  manus- 
crits, est  terminé  par  ces  mots  : expliciunt  canones  Arzachelis  super  Ta~  « 
butas  Toletanas.On  croit,  au  surplus,  que  ces  Tables  n'ont  pas  été  inutiles 
aux  astronomes  alpbousins,  qui  n’ont  eu  en  vue  que  de  les  rendre  un  peu 
plus  exactes. 

Après  quelques  tables  destinées  à montrer  la  relation  du  calendrier 
arabe  au  calendrier  persan,  ou  trouve  une  table  qui  a pour  titre  Equaliuns 
du  sinus  el  de  Li  déclinaison.  La  première  partie  donne  les  sinus  pour 
tous  les  degrés  du  quart  de  cercle  et  pour  un  rayon  de  i5o  minutes  , 
sans  qu’on  voie  en  aucun  endroit  ce  qui  a fait  choisir  ce  nouveau  rayon. 

Les  sinus  sont  ainsi  exprimés  en  minutes,  secondes  et  tierces.  L'autre 
partie  donne  les  déclinaisons  de  tous  les  points  de  l’écliptique  de  degré 
en  degré.  Elle  parait  supposer  une  obliquité  de  a3*  5i';  mais  on  y trouve 
plusieurs  fautes  de  copie  ou  de  calcul.  Plus  loin  est  uue  autre  table  de  la 
déclinaison  vérifiée  pour  une  obliquité  de  a3“  53' 3o'',  d’après  Almeon, 
ills  d'Albumazar. 

Dans  une  autre  Table  de  sinus  , le  rayon  est , à l’ordinaire,  divisé  en 
6o'’o'o".  Elle  porte  le  double  litre  de  sinus  et  de  moitié  de  cordes,  et  elle 
est  calculée  de  demi-degré  en  demi-degré. 

Elle  est  suivie  des  ascensions  des  arcs  de  l’écliptique  de  degré  en  degré, 
de  l’équation  des  jours,  c’est-à-dire  du  nombre  de  degrés  qui  composent 
l'angle  de  l'heure  temporaire  j d’une  Table  des  ombres  pour  un  gnomon 
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de  ia'0'0";  de  la  Table  des  difTérences  ascensionnelles  de  de^é  en  degre'; 
des  Tables  d ascensions  pour  sept  climats  diHiérens  et  pour  quelques 
villes  principales,  et  entre  autres,  pour  Tolède;  enfin  d’une  Table  de* 
ta  maisons. 

Élémens  des  T Mes. 

Mouvement  moyen  O en  une  année  arabe 1 54' 19" 


Apogée a.  17.50 

i^qoalion 1.59.10 

Mou venieut  diurne  C * 1 3 . 1 o . 34 . 9 

.Mouvement  d’anomalie i5.  5.54 

Mouvement  du  nœud  en  19  ans ii. 36.48. 33. 


La  théorie  de  la  Lune  est  celle  de  Plolémée;  Xéqualion  du  centre  (il 
appelle  ainsi  la  prosneuse) , iS’g',  comme  dans  l’auteur  grec. 


Auge. 

Genzahar. 

Moût.  en3oans. 

Êquat. 

Ëquat.  a*. 

Saturne. 

8^  O*  5' 

3'  1 3*  I a' 

ii-fa5*4o'3i" 

6*  3' 

6*  i3' 

Jupiter. 

5. i4-3o 

a. 3a.  I 

5. i3.ao. 19 

5.  i5 

II.  5 

Mars. 

4 . 1 . 5o 

0 . a t . 54 

5. ai . 3.  1 

ii.a4 

4«-  9 

Vénus. 

a. 17.50 

i.ag.ay 

a. 14. 16.48 

1.59 

45.59 

Mercure. 

G. 17.80 

0.31 . 10 

8.37. ai.  I 

3.  a 

33 . 3 

Tables  écliptiques. 

Catalogue  de  35  étoiles. 

Table  géographique. 

Apparitions  et  disparitions  des  planètes. 

Tables  d’accès  et  de  recès. 

Traité  du  quadrant  commun.  Nous  le  retrouverons  dans  Sacrobosco , 
qui  l’avait  emprunté  des  Arabes.  Lo«reste  du  volume  contient  divers 
traites  d’AstroIogie,  et  l’astrolabe  de  Messalah.  On  n'y  voit  rien  sur  la 
saphée,  ou  astrolabe  universel  d’Arzachel. 

Le  discours  préliminaire,  composé  par  Arzachcl,  est  fort  succinct, 
et  ne  contient  que  des  notions  très  superficielles.  Ce  que  j’y  vois  de  re- 
marquable est  son  précepte  pour  trouver  l'heure  par  la  hauteur  du  Soleil  ; 
comme  le  passage  est  assez  obscur,  en  voici  la  copie  exacte. 

Si  auteni  volueris  sciro  haras  diei  tnuisaclas  per  allUudmcm  Salis  ac- 

a3 


a 
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ceptam,  ipsitts  altiludinis  inventes  sinum , quem  muhiplicahit  in  i5o  et 
sumnwm  inde  provenienlem  divides  per  sinum  altiludinis  médias  ejusdem 
diei  et  qui  indè  proveniel  sinus  ( per  hune  ) inventes  circuit  portionem  , 
quam  si  diviseris  per  i5,  habebis  quoi  hotte  œquales  transierint  de  die  , 
si  fuerit  observalio  tua  ant'e  meridiem.  Si  vero  post  meridiem,  lot  hotte 
œquales  restant  ad petjiciendum  diem;  adime  eas  de  horts  œqualibus  ejusdem 
dici  integn  et  remanebunt  hotte  œquales  de  die  Iransactœ. 

Vous  multiplierez  par  i5o  le  sinus  de  la  hauteur  observée,  et  vous 
le  diviserez  par  le  sinus  de  la  hauteur  moyenne,  ee  qui  revient  à cette 
analogie  , 

sin  hauteur  moy.  : sin  hauteur  observée  ::  le  rayon  : sin  x , 

■ I Sosin  haut,  ubseirré 

Sin  X = — r— r — : . 

sin  haut,  moyvanc 


Dans  la  phrase  suivante,  il  parait  manquer  quelques  mots,  dans  l'un 
comme  dans  l’autre  manuscrit  ; )e  les  ai  remplacés  par  les  mots  {per  hune). 
Ce  sinus  vous  fera  trouver  l'arc  du  parallèle  que  le  Soleil  aura  décrit 
depuis  son  lever;  vous  le  diviserez  par  i5,  et  vous  aurez  les  heures  écou- 
lées. L’auteur  ne  définit  pas  ce  qn'il  entend  par  hanteur  moyenne.  Je 
suppose  que  c'est  la  hauteur  de  l'équaleur  qui  est  en  cfTet  la  moyenne 
entre  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil.  Mais,  en  ce  cas,  il  ne  fallait 
pas  dire  hauteur  moyenne  de  ce  jour,  mais  moyenne  de  ce  lieu.  Ensuite 
le  quatrième  terme  de  la  proportion  n’est  pas  véritablement  un  sinus , 
mais  la  somme  de  deux  sinus  inégaux,  celui  de  l'arc  parcouru  depuis 
six  heures, plus  ou  moins  le  sinus  de  l’arc  parcouru  entre  six  heures  et 
le  levée.  Avec  ces  attentions,  on  rendrait  le  précepte  exact.  En  clTet, 
soit  MDni  le  parallèle  du  Soleil,  SA  le  sinus  de  la  hauteur  observée  ; 


(fig.  46) 


SB= 


SA 

CO»  ASB 


■SA 

iiii  ABS 


sin  hauteur  observée 
sin  haut,  ttu  l'cquat.  * 


sur  Mm  comme  diamètre,  décrivez  le  demi-cercle  MPRm,  qui  représen- 
tera le  parallèle  du  Soleil  ; par  les  points  S et  B élevez  les  perpendicu- 
laires SP,  BR,  l'arc  PR  sera  l’arc  parcouru  depuis  le  lever,  et  cet  arc 
divisé  par  i5,  donnera  les  heures  écoulées  depuis  le  lever.  L’arc  TR 
donnera  les  heures  écoulées  depuis  le  lever  jusqu’à  6*  du  matin,  et  l'arc 
TP  les  heures  écoulées  depuis  6*.  Le  procédé  ne  peut  donc  être  juste  quo 
s’il  est  graphique;  car  le  calcul  ne  donne  pas  l'inégalité  des  deux  sinus 
SD  et  DB,  à moins  qu’on  ne  connaisse  l’arc  semi- diurne  du  jour;  la 
différence  à 6‘  donnerait  TR  et  DB  ; on  aurait  donc  SB. 


CLBER. 
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De  la  formule  moderne 

sin  A = cos  P C08  H cos  D + sia  II  siii  D , 


on  lire 


8inA=cosHcosD+sinIIsinD— asin*iPcosHcosD=co$(H— D)— asin’ip, 

et 


et 


£În  V P »in MO— sinfc sin  M — sin  h 

cos  H CO»  D cos  H cos  D cos  H cos  D 

_asin:  (M  — Ji)cosi(M  + ;i)  ^ 

^HcTsD ^ = MS  . COS  D, 

sin  V.  P cos  D = î— ~ * = MS  ; 

COS  I!  ^ 


il  est  évident  que  le  précepte  ainsi  entendu  donne  SB,  que  SB  donne 
PR  et  les  heures  depuis  le  lever,  ou  les  heures  jusqu’au  coucher. 

A 1 usage  que  fait  l’auteur  de  sa  Table  des  ombres,  on  volt  qu’il  no 
sent  pas  les  avantages  de  cette  Table.  Pour  trouver  la  hauteur  du  Soleil 
par  la  longueur  de  l'ombre,  il  fait  une  somme  des  carrés  de  l'ombre  et 
du  gnomon;  la  racine  de  la  somme  est  une  hypoténuse  qu’il  appelle 
podisme;  la  hauteur  du  gnomon,  divisée  par  ce  podisme,  lui  donne  le 
sinus  de  la  hauteur.  11  suflisait  de  diviser  la  hauteur  du  gnomon  par  la 
longueur  de  l'ombre,  pour  avoir  la  tangente  de  la  hauteur.  Sa  Table 
des  ombres  lui  donnait  directement  la  solution  de  son  problème. 


Gebri  Jîlii  AJJla  Ilispalensis , de  Astronomiâ  libri  IX , in  quibus  Ptole~ 
mœurn,  alioqui  doctissimum  emendavit  , alicubi  ùtduslriâ  superavit. 
Omnibus  Aslronomiæ  sludiosis  hund  dubiè  utilissimi  futuri.  Per  mngis- 
trum  Girardum  Cremonensem,  in  lalinum  versi.  Norimberg<e,  i533  el 
i534,  industriâ  P.  Apiani.  Norimbergæ,  i554  ( Lalande  dit  i555.  ) 

On  ne  sait  rien  de  cet  astronome  arabe,  sinon  qu’il  vécut  après  Ar- 
zachel , qu’il  cite  dans  son  livre.  Il  nous  dit  dans  sa  préface  que  la  lec> 
turc  de  Ptolémée  estdiflicile,  par  la  prolixité  des  détails  dans  lesquels 
il  est  entré,  et  parce  qu’il  emploie  dans  ses  démonstrations  un  secteur 
( il  nomme  ainsi  la  ligure  où  deux  arcs  viennent  su  croiser  dans  l'angle 
formé  par  deux  arcs  de  grands  cercles , et  qui  sert  de  hase  à toute  la 
Trigonométrie);  enfin  il  suppose  des  théorèmes  de  Theodose  et  de  Mi- 
Icus  ( Ménélaüs  ) , auteurs  fort  difliciles  à entendre , el  c’est  ce  qui  eflraie 
les  lecteurs  dès  les  premiers  pas. 


s-Tÿ 
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Plolcmée  est,  d'un  autre  cùtë,  trop  concis  en  quelques  endroits;  ses 
traducteurs  ont  encore  ajoute  à l’obscurité  de  l'original;  Géberl’a  médité 
assidûment,  et  il  se  propose  d'en  faciliter  l’intelligence.  11  a trouvé  des 
propositions  courtes  et  faciles  qui  dispensent  de  rien  emprunter  à Méné- 
laüs  ou  à Tbéodose.  11  n'emploiera  que  la  règle  de  trois  pour  déterminer 
l’inconnue,  au  lieu  d’y  employer  six  nombres  différens,  comme  Méné- 
laüs  cl  Ptolémée.  11  substituera  les  sinus  en  place  des  cordes  des  arcs 
doubles.  ( Àlbategiii  l’avait  fait  long-tems  auparavant.  ) Ptolémée  s’est 
servi  de  quatre  instrumcns  divers  dans  lesquels  entraient  nécessairement 
buit  armilles.  Géber  n’emploiera  qu’un  seul  instrument  composé  d’un 
cercle , d’un  quart  de  cercle  et  d’une  règle. 

Ptolémée  a posé,  sans  pouvoir  le  démontrer,  que  l’excentricité  des 
planètes  supérieures  est  coupée  en  deux  parties  égales;  Géber  en  promet 
une  démonstration  évidente  ; il  expliquera  Ptolémée,  quand  il  est  obscur, 
et  démontrera  ce  qu'il  a donné  sans  preuve. 

Ptolémée  s'est  trompé  sur  les  lems  des  révolutions  de  la  Lune,  et  dans 
le  chapitre  X du  5*  livre  il  s’est  trompé  sur  les  limites  des  éclipses  so- 
laires; dans  le  calcul  des  éclipses  de  Soleil  et  de-Lune,  il  s’est  trompé 
sur  le  lems  et  la  quantité,  sur  la  parallaxe  de  latitude;  il  s’est  trompé, 
en  plaçant  Mercure  et  Vénus  au-dessous  du  Soleil  ; car  ses  élémens 
mêmes  prouvent  que  ces  deux  planètes  sont  supérieures  au  Soleil.  Il  s’est 
trompé,  en  disant  que  jamais  elles  ne  se  trouvent  dans  le  rayon  visuel 
qui  passe  par  le  Soleil;  il  s'est  trompé  sur  les  distances  apogées  des  deux 
planètes,  parce  qu’il  n’a  pas  compris  ce  que  les  anciens  entendaient  par 
les  longiUules  opposées  à celles  de  ces  deux  planètes.  11  s’est  trompé  sur 
les  points  de  station  et  les  arcs  de  rétrogradation.  11  s'est  trompé  encore 
en  plusieurs  endroits  qui  seront  corrigés  dans  le  commentaire. 

Après  ce  préambule,  Géber  donne  quelques  définitions;  il  démontre 
quelques-unes  des  propositions  les  plus  faciles  de  Tbéodose;  il  donne 
des  règles  pour  connaître  l’espèce  de  l’inconnue  dans  les  triangles  rec- 
tangles. Ainsi  1 angle  et  le  côté  opposé  sont  toujours  de  même  espèce^ 
c’estee  que  prouve  notre  formule  tang  C=  sin  G'  taug  A. 

Si  deux  triangles  rectangles  ont  l’angle  A commun , on  aura  (fig.  4^) 

sin  .AB:sin  BC  ::  sin  AD:sin DE  ; 
dans  tout  triangle,  on  a 

sin  A :sin  G ::  sin  A':sin  G'  sin  A":sin  G", 
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proportion  dont  jamais  Ptolemee  ne  &il  usage  d'une  manière  bien  posi- 
tive, quoiqu'elle  existât  réellement  dans  sa  Trigonométrie. 

Dans  tout  triangle  rectangle  ABC  , 

I :sin  A ::  cos  AC;cosB.  Ce  tliéorème  manquait  aux  Grecs, 
i icosAC  ::cosBC:cosAB.  Les  Grecs  avaient  cette  analogie. 

De  ces  trois  analogies,  la  seconde  seule  appartient  véritablement  à 
Géber.  Les  deux  autres  étaient  en  usage  chez  les  Grecs.  Voici  sa  démons- 
tration de  la  a*  (Hg.  47). 


^ sin  DZ  ain  GB  coaG 

”ain  AD  ain  AG  coaAB’ 


et  cosG  = sin  A cos  AB , 


ou  cos  de  1 angle  oblique  =:  cos  c6té  opposé. sin  autre  angle  oblique. 

Il  démontré  que  la  sphere  est  le  solide  qui,  avec  la  même  surface,  a la 
plus  grande  capacité. 

Il  démontre  que  les  accroissemens  de  la  déclinaison  sont  de  moins  eu 
moins  sensibles , à mesure  que  la  longitude  augmente  ( dans  le  premier 
quart  ).  Il  dit  que  Plolémée  n’en  a pas  donné  la  preuve.  Elle  ii'y  est  pas 
explicitement,  elle  se  trouve  par  le  fait  dans  la  Table  des  décliuaisons. 


sin  D = sin  a sin  L , JD  cos  D = dl.  sin  a cos  L , 


iILsin  « CO»  L sin  • cm  .4t  coi  D 


coa  D 


C05  D 


= JL  sin  6t  cos  sA  ; 


jjj  = sin«cosyft  diminue  donc  quand  l'ascension  droite  augmente,  et 

par  conséquent  lorsque  la  longitude  augmente. 

Il  montre  quel  est  le  point  de  la  plus  grande  différence  entre  la  lon- 
gitude et  l'ascension  droite.  Régiomontan  lui  a emprunté  cette  solution  ; 
nous  la  discuterons  à l'article  Régiomontan. 

C’est  au  moyen  de  ces  théorèmes  qu’il  n’aura  plus  besoin  de  renvoyer 
aux  ouvrages  de  Théodose  et  de  Ménélaüs.  Il  expose  brièvement  la  con- 
struction des  cordes  d'après  Ptoléméc;  il  donne  quelques  règles  connues 
pour  la  solution  des  triangles  rectilignes i mais  sa  Trigonométrie  est  fort, 
incomplète. 

Il  extrait  tout  ce  que  Ptolémée  dit  de  la  Terre  et  de  son  immobilité, 
sans  y rien  objecter.  A l'article  de  la  déclinaison  du  Soleil,  qui  se  con- 
naît par  sa  hauteur  méridienne,  il  enseigne  à tracer  la  méridienne  par 
des  ombres  égales.  Cette  lacune  du  livre  de  Plolémée  avait  été  remplie 
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déjà  par  Proclus.  Il  dit  qu'Arcusianus  et  Ahrachls  ont  trouvé  l'oliliquilé 
de  a3*  5i'  20';  on  voit  qu'il  parle  d'Kralosthcne  et  d’Hipparque.  A l'article 
gnomon,  p.  38,  il  dit  que  la  méridienne  est  une  tangente  du  cercle  dé— 
crit  du  sommet  du  gnomon,  comme  centre,  avec  un  rayon  égal  à la 
hauteur  de  ce  gnomon;  mais  il  ne  parait  faire  aucun  usage  des  tangentes; 
il  n’indique  il  est  vrai  aucun  calcul.  Il  en  est  de  même  dans  tous  les  pro- 
blèmes de  Ptolemée  sur  les  angles  de  l’écliptique  avec  l'horizon  ou  le 
▼ertical.  Il  n’emploie  que  des  sinus;  il  abrège  en  cela  les  opérations  nu- 
mériques; m.ais  ne  dunnant  aucun  exemple  de  calcul,  et  sa  rédaction 
n'étant  pas  très  claire,  il  est  tout  aussi  obscur  au  moins  que  Ptolémée. 

Le  livre  III  traite  du  Soleil.  Géber  retranche  tous  les  calculs,  ne 
change  rien  aux  méthodes,  qu'il  ne  fait  qu'indiquer,  en  sorte  qu’il  a rendu 
tout  ce  livre  bien  plus  dilTicile  à entendre  que  dans  Ptolémée,  et  qu’il 
n’y  a rien  mis  du  sien.  C’est  la  même  chose  dans  le  livre  IV,  qui  traite 
de  la  Lune,  et  je  n’y  ai  rien  vu  qui  méritât  un  extrait.  Je  n’ai  pas  cru 
devoir  discuter  quelques  reproches  peu  importans  qu’il  fait  à Ptolémée. 

Dans  le  livre  V , après  avoir  décrit  les  règles  parallactiqnes,  il  passe  à 
la  construction  de  l'instrument  qu’il  a inventé , lequel  n’est  composé  que 
d'un  cercle,  d'un  quart  de  cercle  et  d’une  alidade.  Ce  cercle  a six  palmes 
de  diamètre;  il  est  divisé  en  3Go  parties,  et  chaque  partie  en  autant 
d’autres  qu'il  sera  possible.  Sur  le  limbe,  il  prend  un  point  A pour  le 
commencement  du  Cancer,  et  le  point  opposé  B pour  celui  du  Capri- 
corne. Au  centre  du  cercle  est  un  trou  rond  dans  lequel  tourne  à frot- 
tement un  cylindre.  A la  partie  supérieure  du  cylindre  estunepièceronde, 
de  quatre  doigts  de  grosseur,  au  centre  de  laquelle  tourne  à frottement 
une  alidade  fixée  sur  une  autre  pièce  ronde  égale  a la  première.  Les  deux 
pièces  rondes  sont  jointes  par  un  boulon  qui  passe  par  les  deux  centres. 
L’alidade  portera  deux  pinnulcs  percées  d’un  trou  central.  Le  reste  do 
la  description  est  peu  intelligible;  cinq  figures  dont  elle  est  accompa- 
gnée, sont  assez  équivoques,  cl  les  lettres  qu'on  y voit  ne  répondent 
qu’imparfaitement  àcelles  du  texte,  défaulassez  général  dans  tout  l’ouvrage. 

Mais  ce  qu  on  voit  an  moins  assez  clairement,  c’est  que  son  armîlle 
unique,  par  les  différens  supports  qu’ou  peut  lui  donner,  peut  se  placer 
dans  le  méridien,  cl  devenir solstitialc;  dans  le  plan  de  l’équateur,  cl 
devenir  équatoriale  ; enfin  qu’on  peut  l’incliner  à l’équateur  comme  l’é- 
cliptique; alors  elle  donnera  les  longitudes  comme  l’astrolabe  et  de  la 
meme  manière.  Quant  aux  latitudes,  elle  u’en  donnera  que  les  cordes, 
qu’il  sera  facile  de  convertir  eu  arcs. 
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On  ne  peut  obtenir  les  minutes  sur  un  limbe  qnc  dans  le  cas  où  le 
diamètre  est  au  moins  de  la  palmes.  Un  si  grand  diamètre  aurait  trop 
d'inconvéniens.  Quand  on  a divisé  le  limbe  en  autant  de  parties  qu’il  est 
possible,  on  prolonge  un  des  rayons;  de  ce  rayon  prolonge,  on  décrit 
un  quart  de  cercle  qu’on  divise  au  moyen  du  limbe  déjè  divisé,  en  éten- 
dant du  centre  aux  deux  arcs  un  fil  qui  passe  successivement  sur  tous 
les  points  du  premier  arc.  Le  second  arc  étant  ainsi  divisé  en  un  certain 
nombre  de  parties,  pourra  facilement  se  sous-diviser  eu  un  plus  grand 
nombre;  alors  il  servira  à sous-diviser  le  premier,  en  faisant  passer  de 
même  le  fil  sur  tous  les  points  du  grand  arc.  Le  petit  sera  ainsi  divisé 
en  autant  de  parties  que  le  grand.  Ce  quart  de  cercle  subsidiaire  ne  re- 
paraît plus , et  ne  sert  nullement  aux  observations 

Cet  instrument,  dont  ne  parle  aucun  auteur,  pourrait  fort  bien  n’avoir 
jamais  été  exécuté,  et  les  avantages  en  paraissent  au  moins  douteux.  Il 
valait  certainement  mieux  avoir  deux  armilles,  l’une  pour  les  solstices, 
et  l'autre  pour  les  équinoxes.  Quant  aux  observations  de  longflude  et  de 
latitude , le  plus  sûr  était  encore  d’avoir  un  astrolabe. 

En  rapportant  les  observations  de  parallaxe  de  Plolémée,  il  ne  fait  au- 
cune réflexion  critique  ; il  parait  en  général  ne  vouloir  attaquer  Plolémée 
que  sur  des  calculs.  Il  semble  que  Géber  était  moins  observateur  encore 
de  beaucoup  que  Plolémée. 

Il  calcule  la  parallaxe  de  latitude  avec  un  peu  plus  de  soin,  mais  sans 
employer  aucune  formule  nouvelle.  Il  réforme  quelques  négligences  do 
Plolémée  dans  le  calcul  des  limites  écliptiques,  mais  il  néglige  comme 
lui  l’inclinaison.  Selon  lui , la  limite  pour  les  éclipses  de  Lune  est  de 
j5‘  i5'.  Il  reprend  encore  Plolémée , qui  n’a  pas  distingué  la  plus  courte 
distance  de  la  distance  à la  conjonction;  il  le  reprend  d’avoir  dit  qne  si 
le  milieu  de  l’éclipse  arrivait  à midi , les  deux  parties  de  la  durée  seraient 
égales.  Ces  fautes  étaient  aisées  à corriger,  et  Géber  parait  un  peu  sévère 
et  même  injuste  envers  Plolémée,  quand  il  attribue  ces  négligences 
à sa  faiblesse  et  à son  ignorance  en  Géométrie  : de  debilitale  ejus  in  Geo- 
metrid  et  ipsius  ignorantiâ  in  eâ.  Plolémée  a fait  preuve  de  connaissances 
supérieures  à ce  qu’il  en  fallait  pour  éviter  ces  fautes  ou  pour  les  corri- 
ger; mais  Plolémée  lui-même  avait  montré  presque  autant  de  sévérité 
pour  Hipparque  dans  des  minuties  pareilles. 

Ce  qnc  nous  avons  dit  dans  notre  commentaire  de  la  Syntaxe,  nous 
dispense  d’examiner  les  corrections  de  Géber,  qui  auraient  elles-mêmes 
besoin  d’être  rectifiées. 
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Dans  le  livre  VI,  où  il  parle  des  fixes,  on  voit  qu'Aristille  et  Timo- 
charis  sont  pour  lui  Arsatilis  et  Timonialis;  plus  loin  ou  trouve  Timo- 
caris.  Plus  loin  encore  Agrinus  est  pour  Agrippa,  et  Bitbynia  pour 
Athènes.  Il  ne  change  rien  à la  précession  de  Ptoléoxee,  et  ne  dit  mot 
de  la  trépidation. 

Livre  Vil.  Géber  réprimande  vertement  Ptolémée  d’avoir  placé  Vénus 
et  Mercure  au-dessous  du  Soleil , et  d’avoir  dit  ensuite  que  ces  planètes 
n’ont  pas  de  parallaxe  sensible.  En  ce  cas,  dit  Géber,  elles  sont  au- 
dessus  du  Soleil,  car  le  Soleil  a 3'  de  parallaxe;  Vénus  doit  en  avoir 
une  plus  forte  et  de  iG'  environ.  Mercure  une  de  7'.  Géber  a raison 
à peu  près,  mais  il  oublie  que  Vénus  ne  pouvait  s’observer  en  conjonc- 
tion iuférieure;  que  sa  parallaxe  en  digression  ne  doit  pas  surpasser 
beaucoup  celle  du  Soleil  ; que  cette  parallaxe  ne  pouvait  se  déterminer  par 
les  observations  d’alors,  et  que  la  parallaxe  du  Soleil  n'avait  été  déter- 
minée que  d'après  celle  de  la  Lune  et  le  rapport  des  distances  établi  par 
Aristarque.  Géber  est  donc  inattentif  et  injuste;  sa  critique  porte  entiè- 
rement à faux,  et  le  système  qu’il  embrasse  pour  les  deux  planètes  est 
aussi  faux  que  celui  de  Ptolémée;  il  a raison  seulement  quand  il  soutient, 
contre  l'assertion  de  Ptolémée,  que  Vénus  peut  se  trouver  sur  le  rayon 
visuel  mené  de  la  Terre  au  Soleil,  (y oyez  ci-dessus  pag.  167  et  suiv.) 

Nous  croyons  bien  inutile  d’examiner  ses  objections  contre  la  manière 
dont  Ptolémée  établit  sa  théorie  de  Vénus  et  de  Mercure.  Ce  qu’il  met 
en  place  ne  vaut  guère  mieux,  et  II  n’a  opéré  aucun  changement  dans 
cette  partie  de  l’Astronomie  qui  était  si  imparfaite. 

Dans  la  théorie  des  planètes  supérieures,  il  compare  Ptolémée  à un 
homme  dont  la  vue  est  faible,  qui  chancelle  dans  des  forêts  épaisses  où 
il  n’y  a aucune  route  tracée;  il  s’égare  à droite,  à gauche,  en  avant , 
en  arrière,  sans  pouvoir  trouver  d’issue,  p.  121.  Géber  se  flatte  d’avoir 
trouvé  la  route.  Il  commence  par  déterminer  la  position  des  apsides  par 
la  considération  des  mouvemens;  alors  il  est  en  état  de  déterminer  des 
distances  réciproques  des  trois  centres,  et  de  prouver  la  bissection  de 
1 excentricité  que  Ptolemee  a supposée,  sans  pouvoir  la  démontrer.  Il  est 
vrai  que  Ptolémée  ne  la  prouve  point  it  priori,  mais  il  la  déduit  du  calcul, 
€l  €n  montrant  que  cette  supposition  satisfait  aux  observations. 

Dans  le  livre  VIII,  il  trouve  des  erreurs  de  i^,  1 J,  a»,  dans  les  stations 
et  rétrogradations  de  Ptolémée,  et  il  dit  : el  ego  miror  de  illo  viro.,,, , et 
ilhul  in  fjuQ  non  duhua  est  qiuà  non  J'nil  ei  studiwn  cum  sollicitudine  in 
scieiUid geomctrice.  Les  fautes  de  Ptolémée,  les  corrections  de  Géber, 
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toaicela  nous  est  fort  indifTt-reni;  il  ii’y  a de  curieux  dans  celte  théorie 
<]ue  le  lliéorènic  d’Apollonius,  ideiiliqiie  au  théorème  moderne. 

Dans  le  livre  IX , il  ne  change  rien  à la  théorie  de  Plolémée  pour  les 
latitudes,  non  plus  qu’à  sa  théorie  des  disparitions  et  réapparitions  des 
planètes;  en  sorte  que  tout  considéré,  ce  qu’on  doit  à Gober  se  réduit 
au  théorème  cos  A''=cosC"sin  A des  triangles  rectangles.  C’est  quelque 
chose  encore;  combien  d’auteurs  à qui  on  ne  doit  rien  absolument,  quoi- 
4]u’ils  aient  pu  être  des  hommes  estimables  en  leur  tems,  de  bons  pro- 
fesseurs qui  oui  pu  répondre  les  connaissances  acquises  sans  y rien 
ajouter. 

Nous  avons  dit,  d’après  Weidler,  que  Gébcr  cite  Arzacbel;  le  fait 
«St  qu’il  ne  cite  que  des  noms  grecs  qu'il  a trouvés  dans  Ptolémée,  et 
qu’il  parait  étranger  à tout  cc  qui  s'est  fait  en  Astronomie,  depuis  l'école 
A’ Alexandrie , si  ce  n’est  pourtant  à la  substitution  des  sinus  aux  cordes, 
opérée  par  Albategni  qu’il  ne  nomme  pas;  et,  comme  il  ne  s’attribue  pas 
celte  idée,  il  faut  qu’elle  soit  plus  ancienne  que  lui.  Il  a doue  vécu  après 
Albategni;  mais  en  quel  tems  précisément?  c’est  ce  qu'il  u’esl  pas  pos- 
sible de  décider. 

Aboid  Ilhasan  AU  Ebn  Omar,  de  Maroc. 

On  sait  peu  de  chose  de  cet  auteur,  sinon  qu’il  écrivait  vers  le  com- 
mencement du  Xlll”  siècle  ; qu'il  avait  composé  un  truité  sur  la  manière 
d’observer  la  nouvelle  Lune,  et  un  autre  sur  les  soclioiis  coniques.  11 
voyagea  pour  perfectionner  la  Géographie , parcourut  le  midi  de  l’Es- 
pagne et  une  partie  de  l'Afrique  scplciitrionalu,  de  l'est  à l’ouest,  dans 
une  étendue  de  900  lieues , et  détermina  lui-même  tu  latitude  de  4 1 villes. 
Monlucla,  qui  le  nomme  Abul-Hazcm,  ii’ose  rien  dire  de  ses  ouvrages, 
d’après  les  maigres  citations  qu’il  en  a pu  recueillir;  niais  nous  avons 
eu  l’avantage,  grâce  à la  traduction  faite  par  M.  Sédillot,  de  lire  la  plus 
considérable  et  sans  contredit  la  plus  curieuse  des  productions  de  cet 
auteur , celle  h qui  il  a donné  le  litre  des  Principes  et  des  Résultats,  ou, 
plus  littéralement,  Ouvrage  qui  réunit  les  commencemens  et  les Jins.  Cette 
traduction  forme  un  volume  in-folio  de  700  pages,  avec  un  nombre  con- 
sidérable de  planches.  Nous  y puiserons  ce  (m’ellc  renferme  de  plus  in- 
téressant et  de  plus  neuf.  W 

La  première  partie  traite  des  calculs;  elle  con^sle  en  87  chapitres. 
Le  premier  est  consacré  aux  définitions.  Nous  ne  citerons  que  celles 
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du  zénit  el  du  nadir,  qu’il  désigne  sous  les  noms  de  semt-al-ras  , et  ék 
scrntiil-ngel ; dtrtclion  de  la  tête  el  direction  des  pu-ds.  Le  mol  rigel  est 
resté  dans  l’Aslroiionnie  moderne,  pour  désigner  l’étoile  du  pied  dOrion* 

Aboul  Hliasan  fait  l'aunée  arabe  de  554^ H:  les  mois  de  l’année  syriaque 
sont  de  28,  5o  et  3i  jours.  Pour  retenirces  nombres  divers,  les  Arabes 
ont  composé  une  phrase  technique  dont  Je  sens  est  heureux  rhonmie 
tfui  a fait  le  pèlerinage  de  la  Mekke.  C’est  ainsi  que  les  Indiens  ont  com- 
posé des  vers  techniques  qui  leur  indiquent  le  nombre  des  étoiles  qui 
composent  leurs  constellations  {voyez  tome  I,  p.  449)* 

Au  chapitre  X , on  voit  que  les  Arabes  ont  deux  noms  dilTércns  pour 
indiquer  le  cosinus,  selon  que  l'arc  est  plus  petit  Ou  plus  grand  que  go*. 
Nous  n’avons  qu’un  seul  nom , mais  nous  donnons  à ces  cosinus  des 
signes  dilTércns,  ce  qui  est  beaucoup  plus  avantageux. 

Outre  la  Table  des  sinus  dont  l'argument  est  l’arc,  Aboul  Hhasan  donne 
nnc  table  inversedontle  sinus  est  l’a^umcnt,  et  qui  sert  à trouver  les  arcs. 

Il  fait  la  précession  moyenne  de  54'  comme  Albategni  ; il  admet  1» 
trépidation,  comme  Arzacbel,  à qui  il  parait  avoir  emprunté  sa  ibéoiio 
du  Soleil  toute  entière. 

Il  nous  donne  un  catalogue  de  a4o  étoiles,  pour  le  commencement 
de  l’hégire,  c'est-à-dire  pour  le  i5  juillet  633.  Nous  Tarons  réduit  à 
l’époque  actuelle;  il  nous  a paru  trop  inexact  pour  cire  reproduit  ici; 
les  erreurs  les  plus  ordinaires  passent  un  degré.  On  y voit  quelques  étoiles 
australes  qui  ne  sont  point  dans  le  catalogue  de  Ptolémée. 

Sa  théorie  des  ombres  commence  comme  celle  d’Albategni.  Sa  Table 
des  ombres  ou  des  colangentes  est  calculée  de  i5  en  j5',  comme  celle 
d’.Aboul  "Wéfa;  mais  elle  est  pour  un  rayon  de  la  parties,  ce  qui  prouve 
qu’elle  est  exclusivement  destinée  à la  Gnomonique.  Une  seconde  Table 
donne  les  arcs  qui  répondent  aux  ombres;  une  troisième  Table  donne 
les  ombres  verticales,  c’est-à-dire  les  tangentes,  pour  tous  les  degrés, 
depuis  I jusqu’à  6o*,  pour  un  rayon  de  Go'.  Elle  est  trop  peu  étendue 
pour  être  d’une  grande  utilité. 

L’obliquité  de  Técliplique  oscille  entre  les  limites  25*53'  el  33*35', 
Copern'ic  a fait  pour  son  Icms  quelque  chose  de  semblable. 

Il  a emprunté  d’Ahonl  Wéfa  les  notions  des  déclinaisons  prime  el 
seconde , el  l’un  de  ses  tlmorèmes. 

Il  donne  les  déclinais* s de  180  étoiles,  pour  le  commencement  de 
I hégire,  sans  nous  dire  comment  ces  déclinaisons  ont  été  observées. 
Oii  peut  croire  qu’elles  sont  tirées  des  ouvrages  d’Arzaebel. 
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t1  y foinl  une  Table  des  latitudes  de  i55  lieux  tcrreslres.  Il  avait  mar- 
«jué  d'une  couleur  particulière  celles  qu’il  avait  oliserve'es  lui-raèmc. 

Il  appelle  sinus  fadhal  l'ombre  verticale,  c'est-à-dire  la  tangente  de 
la  déclinaison  calculée  pour  un  rayon  de  cinq  {>arlies. 

Il  cherche,  comme  Régiomontan  a fait  depuis,  le  sinus  de  la  diCc- 
rence  ascensionnelle  par  la  multiplication  de  deux  tangentes. 

Il  nomme  tUgrés  égaux  les  degrc's  de  récliplique,  par  opposition  aux 
degrés  d'ascension  droite  qui  en  efl'et  sont  inégaux,  si  l’on  appelle  degré 
de  tèqualeur  1 arC  qui  correspond  à un  degré  de  récliptiqne.  Pour  dési- 
gner les  ascensions  droites,  il  se  sert,  comme  tous  les  Arabes,  du  mol 
coascrndanl , qui  est  la  traduction  du  mot  <i’jutr*p>fx  des  Grecs.  A 
l'exemple  de  Theou,  il  compte  les  coasenuLms  du  colure  voisin. 

On  appelle  ashle  le  produit  cos  H cos  I),  l'nn  des  facteurs  de  la  for- 
mule de  hauteur  sin  A =cos  P (cos  II  cos  D) + (sin  H sin  D).  L'autre 
terme  (siu  llsin  D)  se  montre  aussi  fort  souvent  dans  ses  calculs  comme 
dans  ceux  d'I'dm  Jounis;  c'est  le  sinus  de  la  hauteur  d'un  astre  quel- 
conque, quand  l’angle  horaire  est  de  on  90*;  c'est  la  hauteur  du  centre 
du  parallèle  au-dessus  du  centre  de  l'horizon. 

Cos  H cos  D est  l'ashle  d'un  astre  quelconque  dont  la  déclinaison  est 
t);  c'est  celui  d'un  point  de  l'écliptique  qui  a cette  même  déclinaison. 

Sin  hauteur  méridiennescosH  cos  D-|-sin  H sin  1)  = cos  (II  — U).' 

Ainsi  ashle  = sia  hauteur  méridienne  — sinus  hauteur  au  cercle  de 
6 heures  égales. 

Les  règles  de  l'auteur,  pour  trouver  le  dayer  et  son  augmcnl,  sont 
celles  d'Ëbn  Jounis.  On  a vu  que  le  dayer  est  la  partie  du  jour  écoulée 
depuis  le  lever;  son  augment  est  l’excès  de  l'arc  semi-diurne  sur  le  dayer  , 
pour  les  heures  du  matin,  ou  l'excès  du  dayer  sur  l’arc  semi-diurne, 
pour  les  heures  du  soir. 

Dans  les  problèmes  d’ Astronomie  sphérique,*  résolus  par  Aboul  Hhasan, 

on  voit,  à chaque  instant,  reparaître  la  formule  fondamentale 

cos  C*  = cos  A"  sin  C sin  C'  -|-  cos  C cos  C',  qui  était  aussi  le  principal 
fondement  du  la  Trigonométrie  des  Arabes. 

\Jashre  est  un  tems  du  soir  qui  commence  à l’instant  où  l’ombre  ho- 
rizontale devient  égale  à l’ombre  horizontale  de  midi,  augmentée  du 
rayon  ou  de  la  longueur  du  gnomon;  ainsi  à l'instant  où  l'ashre  com- 
mence, on  a 


col  haut.  O = ombre  O = tang  (H  — D)  -{- 1. 
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L’auleur  donne  une  Table  de  ces  bailleurs  pour  tontes  les  bsuleors  ffle- 
ridicunes  de  5 en  5*,  depuis  5"  jusqu’à  yo*.  J'ai  vérifié  celle  Table,  dont  le 
calcul  est  exlrèinenienl  facile. 

Lj'ashiv  finil  à l'instanl  où  l'on  a 

col  baul.  G =onib.  0 = laiig(II  — D)4*  a fois  la  haut,  du  gnomon. 

Le  zliorc  est  le  lems  qui  csl  compris  entre  le  midi  vrai  et  le  commen- 
cement de  l’asbre,  c’est-à-dire  tout  lu  lems  où  la  tangente  de  I ombre 
surpasse  lang  (H  — D),  el  n’csl  pas  encore  lang(H — 

Le  zbore  et  l’aslirc  sont  des  parties  du  jour  où  les  bons  musulmans 
doivent  accomplir  certaines  pratiques  religieuses  auxquelles  ils  paraissent 
ailacber  beaucoup  d'importaucc,  el  sur  lesquelles  Aboul  Hhasau  ne  nous 
donne  aucun  détail. 

11  a pris  la  peine  de  calculer,  pour  aïo  étoiles  principales,  le  point 
de  l’éclipliquc  avec  lequel  elles  culminent.  C’est  ce  que  les  Indiens  ap> 
pellenl  fausse  longitude.  Nous  avons  vu  dans  Ebn  Jounis  la  manière  de 
calculer  ce  point  culminant. 

A l’article  du  crépuscule  on  ne  trouve  rien  de  nouveau,  sinon  que 
l'auteur  suppose  ao°  d'abaissement  pour  le  commencement  du  crépuscule 
du  malin,  et  iG’  seulement  pour  la  fin  du  crépuscule  du  soir.  Ce  dernier 
SC  nomme  crépuscule  rouge,  celui  du  malin,  crépuscule  ÿ&nc. 

Il  désigne  le  nonagésime  par  les  mots  milieu  du  ciel  de  l’éclipliijue,’ 
Il  calcule  l’amplitude  orlive  par  la  formule 


. . fanediRér.  ascensionnelU 

taneamplit.  ort.  = — v- — -s ; 

° ‘ 910  haut,  du  pute 


pour  l’amplitude  à une  certaine  baulcur  h ou  sia  A',  il  fait 
sin  A' 


»in  D . , . ,, 

Tt  ““On/i  taiietl  . i , t.  ■ 

cosH  »in  ainplit.  ort.  — hmah  de  I azimut 

' C09  hauteur  * 


coa  h 


nous  avons  vn  cette  formule  dans  Albatcgni;  mais  Albategni  calcule 

ain  h sin  H i-  j • r . tt 

Tî — 1 au  beu  de  sin/tlanell. 

cos  U ’ O 

Il  calcule,  comme  Ebn  Jounis,  la  hauteur  et  l’azimut  par  l’angle  ho- 
raire, la  déclinaison  et  la  hauteur  du  pùle.  Il  emploie  les  termes  baad 
et  inbiraf,  dont  le  premier  signifie  toujours  une  distance , et  l’autre  l’angle. 
• que  celle  distance  fait  avec  un  cercle  fixe. 

Au  cbap.  LXX,  il  suppose  le  degré  d’un  arc  de  grand  cercle  de  66 1 milles. 
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Prcner  le  tiers  de  l'arc  exprimé  en  milles,  et  vous  ranrex  exprime  eu 
parasaiiges.  Prenez  le  douzième  de  l’arc  exprimé  en  milles,  ou  le  fjuarl 
do  l’arc  exprimé  en  parasanges , et  vous  aurez  le  même  arc  exprimé  en 
postes. 

Il  déCnit  l’inclinaison  d’un  plan,  la  distance  de  ce  plan  au  zenit,  ou  lo 
com[>lémenl  de  l’angle  que  ce  plan  fait  avec  l’hori/.oii. 

Azimut  d’un  vertical,  l’angle  qu’il  fait  avec  le  premier  vertical. 

11  considère  un  plan  incliné  quelconque  comme  l’horizon  d’un  lieu  , 
et  il  donne  la  règle  connue,  pour  trouver  la  hauteur  du  pôle  sur  ce  plan. 
C'est  la  première  fuis  que  je  rencontre  cette  notion  dont  Sgravesande 
passait  pour  le  premier  auteur,  au  moins  en  matière  de  Gnomonique. 

' Les  Grecs  et  les  Arabes  supposaient  toujours  le  gnomon  perpendicu-* 
laire  au  plan  qui  reçoit  les  ombres.  Aboul  Ilhasan  emploie  souvent  uu 
gnomon  oblique  an  plan  et  parallèle  à l’horizon. 

Ce  premier  livre  est  terminé  par  un  tableau  dans  lequel  l'auteur  préa 
sente,  sous  la  forme  d’analogies,  toutes  les  règles  dont  il  s’est  servi  dans 
les  calculs  précédons. 

Il  parait,  par  cet  extrait,  qu’en  fait  d’ Astronomie,  Aboul  Ilhasan  n’a 
rien  inventé;  il  a simplement  recueilli,  dans  on  ordre  assez  méthodique/ 
ce  qu’il  avait  lu  dans  Albalegniiis,  Ebn  Jounis  et  Aboul  VVéfa. 

La  seconde  partie  de  sou  livre  est  intitulée  des  constmetions ; elle  est 
géométrique  beaucoup  plus  qu’astronomique.  On  y trouve  quatre  moyens 
graphiques  dill'érens  pour  déterminer  la  déclinaison  d’un  point  de  l’éclip- 
tique. Nous  rapporterons  les  deux  plus  faciles.  .Soit  EC  ( fig. 
projection  orthographi(|ue  de  l’écliptique,  QKV  celle  de  l’équateur, 
iTA  l’arc  égal  à celui  dont  on  demande  la  déclinaison.  Abaissez  la  per- 
J>endiculaire  AM  sur  EC  et  M«  sur  (^V,  et  menez  31S  parallèle  à QV. 

M<i=  KM  sin  K = sin  T A siu  ai  = sin  D ==  Sé  = sinQb. 

Soit  (fig.  5o)QLV  l’écliptiqne  ; du  rayon  RM  = sin<y,  décrivez 
autour  de  K uu  petit  cercle  M.AB.  Soit  QO  l’arc  dont  on  veut  la  dé- 
clinaison; menez  le  rayon  ONK  , la  perpendiculaire  Nn,  et  vous  aurez 

Nn  = NK  sin  K = sin  ai  sin  QO  = sin  D = SA  = sin  QS  : 

par  les  quatre  méthodes  de  l'auteur  on  serait  conduit  à croire  que  les 
Arabes  ne  connaissaient  pas  ce  que  les  gnomuuistes  eurupécus  ont  twnimé 
trigone  des  signes.  . 
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Pour  trouver  rombre  d’un  arc,  il  donne  cette  construction,  (jul  est 
remarquable. 

Soit  ABC  un  cercle  vertical  ( lig.  5i  );  on  demande  l'ombre  de  U 
hauteur  AB,  c'est-à-dire  celle  du  complément  BC.  Menez  le  diamètre 
BKE , puis  prenez  KO  égal  au  gnomon , et  menez  la  perpendiculaire  OE  , 
ce  sera  l'ombre  cherchée.  On  voit  que  les  ombres  d'Aboul  Hhasan 
n'étaieut  pas  tout-à-(àil  des  tangentes;  Aboul  Wefa  prend  ponr  rayon  de 
son  cercle  le  gnomon  EK , et  alors  l'ombre  FD  est  réellement  une  tan- 
gente et  GH  la  cotangente.  La  construction  d'Aboul  Wc&  est  plus  siroplt 
et  mieux  entendue. 

Pour  trouver  par  une  construction  graphique  les  hauteurs  du  Soleil  à 
toutes  les  heures  temporaires , il  donne  une  construction  qui  revient  à 
ceci , mais  qui  est  moins  facile  à comprendre. 

Soit  HO  l’horizon,  l'équateur  ( (ig.  5a)  PA  le  parallèle;  élevez  la 
perpendiculaire  ab,  iP  sera  l'arc  semi-diurne;  divisez  cet  arc  en  six  arcs 
égaux.  Par  tous  les  points  de  division  de  l'arc,  abaissez  des  perpendicu» 
laires  sur  PA;  par  les  pieds  de  ces  perpendiculaires,  menez  des  paraU 
lèles  à l’horizon  HO.  Elles  détermiuerout  sur  PH  les  hauteurs  des  six 
heures,  tant  du  matin  que  du  soir. 

Le  reste  du  premier  volume  est  un  traité  complet  de  Gnomoniquo 
arabe;  nous  en  donnerons  l'extrait  ci-après,  en  traitant  de  la  Gnomo-* 
nique  du  moyen  âge. 

Nous  dirons  en  (inissani,  qu’à  l'exemple  d'Ebn  Jounis,  Aboul  Hhasan 
ne  démontre  aucune  de  ses  règles  de  calculs,  non  plus  qu'aucune  de  seÿ 
constructions, 

La  traduction  d Aboul  Hliasan  avait  concouru  pour  l'un  des  prix 
décennaux,  et  le  jury  lui  avait  adjugé  ce  prix;  nous  ne  connaissions 
alors  ni  les  ouvrages  d'Ebn  Jounis  ni  ceux  d’Aboul  Wéfa.  Plusieurs  choses 
rapportées  par  Aboul  Hhasan  nous  parurent  entièrement  neuves.  Nous 
venons  de  les  restituer  à leurs  premiers  auteurs.  M.  Sédillot,  par  ses 
nouvelles  recherches , a lui— même  un  peu  diminué  l’importance  des 
premières.  Nous  lui  souhaitons  le  même  bonheur  dans  ses  recherches 
futures  ; mais  en  attendant  ce  qu’elles  pourront  lui  faire  découvrir  , nous 
verrons  dans  la  Gnomonique  d'Aboul  Hhasan,  des  choses  curieuscjl 
pt  tjui  seront  toutes  nouvelles  pour  nous. 


Digitized  by  C ogie 


PERSAIVS. 


aBseasssBass9ee========ssaBss=ssss 


CHAPITRE  VI. 

Persans. 

Synopsis  Tabularum  Aslronomicarum  Persicarum , e.r  Sfntaxi  Persamm 
Ceorgii  nicdici  Chrysococcœ , qiue  in  Biblioütecâ  Régis  chiisliattissimi 
gnrcè  manuscripla  adservatur.  Excepta  et  nunc  prinium  in  Iticem  édita 
opéra  et  studio  Ismaehs  Rnllialdi j FEtlPrlOT  TOT  lATPOT 
' TOT  XPTSOK.OKRH  i-rj-no’iç  «c  rit  2i/V<tÇiv  rSt  Uif 
yrfo;  roi  avroZ  aJ'i?.^oi  Iceariw  Toi  JLxf  71x11  rtii, 

T /autkur  commence  par  nous  dire  qu'il  va  exposer  raclliodiquemeiU 
les  résultats  des  coufércuces  qu'il  a eues  avec  le  prêtre  Manuel.  Il  faut 
savoir  d’abord  comment  cette  Syntaxe  a été  apportée  de  Perse  cl  tra- 
duite en  langue  grecque. 

Manuel  racontait  qu'un  certain  Cbionade,  élevé  à Constantinople,  et 
fort  instruit  dans  tontes  les  parties  des  Mathématiques,  voulant  s'instruire 
de  même  dans  les  langues  qui  pourraient  faciliter  ses  progrès  dans  la 
sagesse  et  la  science  médicale,  avait  entendu  dire  que  le  seul  moyen 
était  d'aller  en  Perse,  et  qu’il  n'avait  eu  rien  de  plus  pressé  que  d'eutre- 
prendre  ce  voyage.  Il  se  rendit  d'abord  à Trébizonde  où  il  demeura 
quelque  tems  auprès  du  grand  Comnène , qui  lui  témoigna  le  plus  vif 
intérêt,  et  lui  fournit  les  moyens  de  se  rendre  en  Perse;  là  il  s'instruisit 
dans  les  sciences  persanes,  et  fut  admis  dans  la  familiarité  du  roi.  Mais, 
quand  il  voulut  étudier  l'Astronomie,  ou  lui  opposa  une  loi  du  pays  qui 
permettait  de  communiquer  toute  sorte  de  connaissances  aux  étrangers, 
mais  qui  réservait  aux  seuls  Persans  celle  de  l’Astronomie.  Celte  restric- 
tion était  fondée  sur  une  idée  accréditée  en  Perse  depuis  long-lems,  qui 
était  que  leur  empire  serait  détruit  par  les  Romains,  qui  se  serviraient 
contre  eux  de  l'Astronomie  qu'ils  auraient  apprise  à leur  école.  Pour 
vaincre  cet  obstacle , il  ne  trouva  d'autre  moyen  que  de  s'attacher  au 
service  du  roi,  qui  rendit  une  ordonnance  spéciale  pour  qu'il  pût  ras- 
sembler les  professeurs  d'AsIronomie,  et  profiter  de  leurs  leçons.  Chio- 
uade,  honoré  par  le  roi,  amassa  de  grauds  biens,  acheta  beaucoup 


^93  ASTROXOMnS  DU  MOYEN  ACE. 

il'csclaves,  et  s’en  revint  à Trébizonde,  rapportant  un  grand  nombre  de 
Jivres  d'Astronomie ; et  les  ayant  traduits  en  grec,  suivant  scs  idées,  il 
eu  fit  un  ouvrage  de  marque. 

Il  traduisit  également  en  grec  plusieurs  autres  traités  persans  qui 
contenaient  les  époques;  mais  le  meilleur  de  tous,  le  plus  exact,  celui 
qu’il  a mis  en  grec,  d’après  les  conversations  qu’il  avait  eues  avec  les 
l’ersans,  est  l’ouvrage  suivant,  qui  s’appelle  » (2i;»T«tÇ/c  ).  La 

Syntaxe  facile  , abrégée  ou  manuelle. 

Douillaud  pense  que  le  Comnène  dont  il  est  question,  est  Alexis,' 
premier  roi  de  Trébizonde,  après  la  prise  de  Constantinople  par  les 
Latins,  en  i3o/|. 

To  fâiz/  (î/^),ou  cette  Syntaxe,  a été  dressée  pour  la  longitude  de  73* 
et  pour  le  lieu  nommé  Tib'cne  en  Chazarie.  L’étendue  totale  en  longitude 
du  couchant  au  levant,  ou  depuis  une  mer  jusqu'à  l’autre,  est  de  180'. 

L’an  des  Perses  commence  aux  jours  sariar  d’Jasdakcrde , 3'  jour  de 
la  semaine,  jour  auquel  Jasdakerde  monta  sur  le  trè>ne.  Cette  année  est 
de  deux  sortes;  l’une  est  basila  , c’est-à-dire  non  bissextile,  et  composée 
de  3(33  jours.  Chaque  mois  est  de  3o  jours  ; mais  à la  fin  du  mois  al- 
phauitar,  on  ajoute  cinq  jours  ftu'Ufs  nX'.Trifutiet;.  L’autre  sorte,  pour 
la  permanence  des  saisons,  est  bissextile,  et  le  nombre  des  jours  furtifs 
est  de  six.  Cette  année  s’appelle  kapisa.  Au  bout  de  lao  ans,  ces  jours 
intercalés  font  un  mois  de  3o  jours;  l'excès  des  années  solaires  sur  les 
années  lunaires,  est  de  3o  jours  environ.  En  14C0  ans,  ces  jours  forment 
une  année,  et  le  premier  mois,  pharbadin,  se  retrouve  à sa  place;  le 
Soleil  entre  au  Bélier  le  premier  jour  de  l’an. 

Veut-on  connaître  l’année  courante,  on  n’a  qu’à  retrancher  6159  des 
années  depuis  le  commencement  du  monde,  le  reste  est  l’année  cher-» 
çhée,  comptée  du  1*'' octobre,  jour  de  la  création. 

Il  y a une  autre  année  qui  est  celle  du  sultan  Mélixa , qui  ordonna  qns 
l'on  compterait  de  sou  règne,  en  commençant  à l'entrée  du  Soleil  au 
Bélier,  Ainsi  de  mois  en  mois  le  Soleil  passe  dans  un  autre  signe.  Pour 
avoir  l'année  de  Mélixa,  on  retranche  638(3  du  nombre  des  années  de 
|a  création. 

Bouillaud  remarque  quelques  erreurs  grossières  dans  ce  préambule  ; 
il  est  faux  qu’au  liont  de  \/fio  ans,  l’entrée  du  Soleil  au  Rélier  se  retrouve 
pu  l'r  jour  de  l’année.  Il  s’en  faut  de  10  jours.  Il  n’y  a pas  plus  d'exac«i 
ptude  dans  l'excès  des  années  solaires  sur  les  années  lunaires, 
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Époques  des  Tables  pour  l*on  i"  d Jasdagirâ  ^ tan  t)3i  de 
16  juin  à midi. 

• 

Corrigée  par 
Bouiliana. 

Suivant  le 
manoscrit. 

Apogée  O-  •, 

Depuis  Tapopée 

a-''i7“4<)'  iy 
0.  7.99.19 

“■^'7*49'  >3' 

0.  7.45.  6 

A’œiid  Q de  la  Luue 

lieu  moyen  depuis  l'équinoxo.  • 
Anomalie  He  répicycle.  . . - . . . 

Double  (C  — G) 

q.aS.iS.  5 
Il  .a6.96.33 
9.33.46. 10 
6. i3.3a.a6 

10. i4- 35. 37 
7.17.  3.3a 
6-95.  3.  0 
9.94. >9*s5 

Apog.  de  

L.  mov.  dejnîis  Tapogéo , Kirr^»? 
Anomalie  de  l’épicycic  '\iU.  . . • 

8.  0.  5.56 
11. 14. 19. 19 
7.  5.33.a3 

8.  0.18.  1 

11.  a . 6.34 

7. 18. 10.18 

Ap.  % *T4«)ii« 

llm 

5.19.  6.5i 
3.  0.40.  0 
6.  o.iy.  0 

5.19.  6.  0 
1.99.38.  0 

7.  1.91.  0 

* 

o'  r.»i«« •. 

« • e . . 

'ihm 

4.  5.55.  0 

5. tfa.Si . iq 
4.a7.3a.a5 

4.  5.55.  0 
11.11 .3o. la 
1 1 . 9.40.  0 

ÿ 

Kitr{*Pe 

l/(«  . . 

a.  q.  4.5i 
o.it>.a4-  ^ 
4.  9.95.  0 

9.  9.  5.  0 
0. l^.3o.  Q 
8. 17.90.  0 

1 5 

Kirr(«> 

Ta  ilff 

6.aa  a8.  0 
8.  1 . 1.0 
6.  a. 13. 14 

6.93.37.  0 

8.  1.5.0 

4>  8.3$.  0 

Boaillaud  avertit  que  l'erreur  du  manuscrit  n'était  pas  la  faute  du  co- 
piste , mais  bien  celle  du  calculateur.  11  explique  c omment  il  s'est  aperçu 
,de  l'erreur, «t  comme  il  l’a  corrigée.  < 

Ces  époques  sont  diminuées  de  la  plus  grande  équation,  dans  la  vue 
4e  rendre  toutes  les  équations  additives. 

Ainsi  il  faudrait  ajouter  à i’anom.  moy.  a“o'5o"  pour  Téquat.  du  soleil. 
Bouillaud  trouve  qu’il  faudrait  en  outre  diminuer  l'apogée  de  4'4"‘ 
mais  ily  adu  doute,  et  partout  une  incertitude  de  4'sur  le  mouveincntdu  Q . 


Pnur.Saiurne,  ilfaudraltajouter  5’3o'  et  7*cf  — ia°3o' 


Pour  Jupiter.  4-®7  19.0  = 16.97 

Pour  Mare . . . 

Pour  Vénus 1.5b 

Pour  Mercure 3 . 4^ 


Pour  1a Lune,  éqnal.  de  prosn.  i3.  8. 


Équation  des  Tables. 

T>  6*3a'...  6*i3' 
Tp  5.i5....  11.  3 
(f  11  .aS. ...  4a.  la 

1 1.59....  45.59 

2 4<  O. . , . 99.  t 
J 5.  I et  7.40 
xUo5  les  quadraiurcs* 

^5 
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Bouillaud  donne  ensuilc  les  épocjucs  de  Mélixa  qui  sont  pour  44®  Jas» 
dagird,  i8  jours,  ou  l’an  1079,  14  mars,  5*  au  méridien  de  Tybène, 
plus  oriental  de  a*  4a'  qu’Uranibourg. 


Table  des  Penes. 

Tabl.  de  Boniitaod 

LongU.  moyenne  Q. 
Apogée 

11.27,17.4“^ 

2.24.13-33 

1 1.37.33.45 
3.37.30.47 

b. 

Apogée. 

Naud 

io«  3.04-19 

8.  6.41-11 
3.29.11.11 

* 10.  4*33.91 
8.  0.26. 36 
3.  i'b.4S.  19 

V - • 

5.  8.  7.13 
5.a5.3o.  1 
4.  a. 57.  1 

5.  7 i3.ao 
5.s5.  6.3o 
3.  5.  3.11 



4-aa. 10.  0 
4.ia._i8.  1 
i.ia.'ig.  1 

4.aS. 19,17 

4. 17. 64. a». 
••  9-49.  4 

Ç apog.  et  Q.  . . . 

Anom.  épie 

De  l'équatenr.  . . . 

H.ib.aS.  1 f. 
q . I 1 ■ 8 . ao 
9.  8.a$.  3 

9.38.  1 
9.  9.33.55 
9.  5.45.18 

5 apog- «»  Q.  . • . 

Anom.  épie 

De  réquio 

:^.a8.5a.  i V 
7.a9.56. 18 
7.37.14.  I 

1%.  a6.3i  .3i 

7. i5. a4.5sT 
7.13.47.43 

n ç. ... .. . . 

^ de  1 eqoin.  . • . 
Anomalie 

q.a4' a8.ao 
8.1a. 43. i5 
7.16.17.10 

9-34-17.  7 
3.1B.53.3G  ! 
7.17.36.51  , 

a(C— O).  . . . 

Argam.  de  lAit.  . . 

7.  0.43.  1 
5.18.1I55 

L’i8.'i3.'É6 

Latitude  • 

V 

cT 

3*  3'  B.  . . . 3-  5'  A 

“•A a.  7 

a.  5a 3.39 

• 1 : 

$ Inclinaison.  . . . 
Obliquation.  . • 

G. 18 G. 18 

3.40  déviation  a.ao 

^ Inclinaison. . . . 
Obliquation  . . . 

4.  4-  4-4 

3.  0 déviation  3.3o 

£*niUtad  remarque  que  ces  tables  difiêrent  peu  des  tables  ancieunef 
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qoe  les  cqualions  el  les  latitudes  sont  presque  les  mêmes  qne  celles  de 
Ptole'mée. 

L’obliquité  3?*  35'  est  celle  d'Albategnius  et  d’Eba  Jounis. 

Les  Tables  de  parallaxes  sont  celles  de  Ptolémée.  On  ne  voit  pas  coin* 
ment  les  Perses  faisaient  un  si  grand  secret  de  leur  Astronomie , à moins 
que  ce  ne  fut  pour  laisser  croire  qu’ils  en  avaient  une  qui  leur  appartenait. 

Après  ces  élémens  des  Tables  persanes,  on  trouve  un  petit  catalogne 
des  étoiles  ponr  l’an  Sog  de  l'bégire,  c’est-à-dire  pour  le  37  mai  iii5. 
On  suppose  la  précession  1*  en  68  ans. 

Bouillaud  n’a  pu  deviner  ce  que  peut  être  la  tétedu  Cheval  de  deuxieme 
grandeur. 

Ce  catalogue  est  suivi  d'une  Table  des  longitudes  et  des  latitudes  de  55 
villes. 


' lVont9  d«i  Étoilea. 
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Latitude. 
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üailly,  en  parlant  des  tables , dit,  d’après  Bouillaud,  qu’il  faut  les 
Persans  aient  observé  bien  long-tcms  , pour  que  leurs  tables,  à 1 excep- 
tion de  celles  de  Mercure,  soient  si  exactes.  Mais  cette  exactitude  en 
Tan  iii5,  sur-tout  quand  il  vient  de  dire  que  ces  tables  ne  différaient 
presque  p.is  de  Celles  de  Plolémée,  devait  moins  l'étonner.  Us  les  ont 
tirées  des  Grecs  et  des  Arabes,  à qui  ils  ont  pris  1 équation  du  Soleil.  . 

Deliste  avait  déduit  de  ces  tablesl'année  de  3G5^  5*  4g' 5*5 (Bailly,  p.6o6); 
cela  diflere  peu  de  l’année  des  Arabes. 

Ilülagu  Ilccan,  petit  fils  de  Gengislan , rassembla  des  astronomes; 
pour  fiiire  de  nouvelles  Tables  astronomiques. 

Nassireddin  dirigea  ce  travail,  pour  lequel  il  avait  demande  5b  ans; 
il  n’en  put  obtenir  que  la  , et  l’ouvrage  fut  terminé  en  i a6g.  A la  reserve 
des  moyens  mouvemens  corrigés  par  Nassireddin , d’après  ses  propres 
observations,  le  reste  fut  copié  de  Ptolémée. 

Cos  tables,  nommes  iléknmques , ne  valent  pas  les  anciennes  tables, 
dit  Bailly;  mais,  puisque  les  unes  et  les.antres  étaient  copiées  de  Pto- 
léracc,  on  ne  voit  pas  d’où  viendrait  la  difTércnce.  Bailly  en  infère  quon 
recommençait  pour  faire  moins  bien,  ce  qui  prouve  un  état  primitij  </é- 
truit*  H tpparque  et  Ptolémée  ont  établi  des  déterminations  injérieures  ts 
celles  qui  les  avaient  précédées.  Nassireddin.  les  imita  et  les  copia,  pour 
former  lies  tables  moins  Aonnes. Bailly  a de  nouveau  enchéri  sur  cette  idée,, 
dans  son  Astronomie  indienne;  il  accuse  Hipparque  et  Ptolémée  d’avoir 
tout  gité , et  d'avoir  été  cause  que  l’Astronomie  avait  été  long-tems  dans 
uu  état  languissant;  tandis  que,  dans  le  fait,  c’est  à eux  qu'on  doit  tout. 

Shah  Cbolgius,  né  dans  laBactriane,  fit,  vers  i44®>  Commentaire 
sur  les  Tables  ilëkaniques.  Les  Persans  ont  49  constellations  comme 
Hipparque,  ce  qui  n’est  pas  bien  étonnant,  puisqu’ils  ont  tout  pris  chea 
les  Grecs  et  les  Arabes. 

'yfstronomica  qutedam  ex  traditione  Shah  Cholgii  Persæ,  imm  cum  hj'po- 
thesibus  planetarwn  ; studio  et  opéra,  J.  Gravii  nunc  primum  publicata. 
Londini , iC4^. 

Le  traducteur,  dans  sa  préface,  se  plaint  de  ce  nombre  de  mots  arabes 
et  souvent  mal  définis,  qu’on  a introduits  dans  le  langage  astronomique; 
il  cite  entre  autres  zénit  et  nadir,  qui  sont  restés;yusij/ifli*et  buth,  qui  sont 
un  peu  oubliés.  Il  nous  apprend  que  mu:  signifie  apogée,  en  arabe,  c’est 
le  mot  que  plusieurs  traducteurs  ont  rendu  par  longitudo  longior.  Si  l’on 
ne  peut  bannir  ces  mots,  il  faut  au  moins  les  expliquer,  et  c’est  dans 
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celle  TUe  que  l'éditeur  a fait  paraître  son  S/iah  Cholgitis.  Onj  rennmijuent 
que  les  hypothèses  célestes  des  jiiabes , des  Perses  et  des  Indiens  sont 
les  memes  que  celles  de  Ptolémce , adaptées  aux  mouvcmens  moyens  de 
Nassir-Eddin , qui  observait  à Marag&.  L’auteur  vivait  vers  l'an  660  de 
l’Lcgire  ( J 360);  c’est  à cette  époque  qu’il  donna  son  Commentaire  lumi- 
neux sur  les  tables  qu’il  dédia  à lléchan,  talare.  On  ignore  s'il  a composé 
d’autres  ouvrages. 

Les  Arabes  appellent  zig  les  tables  astronomiques.  Ce  mol  est  tiré  de 
zik,  fil. 

Rasad  est  l’observation  des  corps  célestes , au  moyen  des  insirumenr. 

Les  zig  servaient  à calculer  des  épbémérides  des  lieux  des  astres  ^ 
de  leurs  conjonctions,  de  leurs  éclipses,  de  leurs  apparitions  et  dispari- 
tions. Ces  éphémerides  s’appelaient  tacvlm;  on  y voyait  sur-tout  les  lieutt 
des  planètes  à midi. 

Nous  omettons  toutes  les  notions  que  nous  avons  déjà  données  ou  qui 
sont  trop  vulgaires. 

Les  Arabes  appellent  manlakah  ou  ceinture,  tout  cercle  également  éloi- 
gné de  scs  deux  pAles. 

La  neuvième  sphère  s’appelait  sphère  des  sphères  on  crystalline. 

Les  observations  faites  à Maragà  prouvent  que  la  précession  est  d’un 
degré  en  70  ans. 

L’auteur  suppose  les  sphères  solides.  La  convexité  de  l'orbite  de  Sa- 
turne touche  la  concavité  de  celle  des  fixes,  et  la  concavité  de  Saturne 
touche  la  convexité  de  l'orbe  de  Jupiter.  J'ignore  si  la  traduction  est 
juste;  mais  il  serait  plus  juste  de  dire  que  tonies  ces  sphères  se  touchent 
extérieurement  sans  interstices  et  sans  pénétration. 

Saturne  est  comme  enchâssé  dans  son  épicycle. 

Le  nadir  de  l'Auge  s’appelle  hadhid.  Tous  ces  mots  techniques  sont 
communs  aux  Arabes  et  aux  Persans. 


Moût,  annuel  de  Saturne,  ja’ia'^S*,  luoav.dansrèpic.parmoii,  a8'33'5a', 

7Ü  en  uncannéepersane , mnuv.  relatif  en  un  an.  . . lO-'^aj.aS.  5.i4*, 

Mais  en  une  année.  . . 6-'‘i  i.iK.ig.aS,  mouvement  relatif.  ....  5. i8.a8.3g.i3. 

Soleil  en  un  moù.  . . . ag.34.  5.38,  

mouv.  rel.  en  une  annéa , 7.18.  1.46.38, 

Mercure 3.  3. 1 a. 11,  4, 

(^ , niouv.  an.  du  n<eud , ig°ig'43*  a Q se  nomme juzabar,  lien véacneux, 

Épicycle  en  un  jour.  . , i3.  3.  53.56 

Inclinaison.  . . manque 
Obliquité,  a3‘3o'.  . . . 
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Duth  est  le  mouvement  il'uue  planète  pour  un  luterrelie  de  tenu 
donné. 

Ee  Mibec  de  la  Lune  est  son  mouvement  synodiqua  ou  relatif. 

L'équation  du  jour  d'une  planète,  ou  d’un  point  de  l'écliptiqyie,  eatu 
dilTérence  ascensionnelle. 

La  déclinaison  seconde  d'un  point  dn  sodiaqne  est  la  latitude  du  point 
de  l’équateur,  qui  a môme  longitude  que  ce  point,  (f'oj'ez Eba  Jouais.) 

I.e  zénit  d’un  lieu  comme  la  Mecque  est  L’azimut  de  ce  lieu  sur  nu 
Lorizon  donné. 

Le  da'ir  est  la  distance  d’un  astre  à rborizon , comptée  sur  ton  pa- 
rallèle. 

L’excès  aldaïr  est  la  distance  de  l'astre  au  méridien , prise  su  le  méom 
parallèle. 

Fragment  d' AU  Kushgius. 

Le  grand  cercle  de  la  Terre  est  de  8000  parasanges  , la  parasange  est 
de  5 milles , le  mille  contient  3ooo  aunes , l'aune  3a  doigts  , le  doi»t  a de 
largeur  G grains  d’orge,  le  grain  d’nrgecstdc  Gpoils  de  la  queue  d’un  che- 
val, le  diamètre  de  la  Terre  est  de  a545  parasanges,  la  surface  entière  de 
la  Terre  ao363636  parasanges,  la  surface  de  la  Teriÿ  habitable  45769-}o 
parasanges.  Je  copie  fidèlement  les  nombres  sans  les  garantir. 


La  partie  inférieure  de  l’orbe  de  la  Lune  est  à 41  g36  parasanges  du 

centre  de  la  Terre. 

I.a  supérieure  ou  l’inférieure  de  5 . v. . . . . .’  853o3 

La  supér.  deMercure  etl’infér.de  Ç 375380 

Ç partie  supérieure  et  O inférieure i84838a 

G partie  supérieure  et  inférieure.. ......  3037934 

^ partie  supérieure  et  ip  inférieure 14770370 

^ partie  supérieure  et  Tj  inférieur a3g9a5o  (erreur) 

Tj  partie  supérieure  et  les  étoiles  inférieures  SSSogiSo 

Concavité  de  la  neuvième  sphère 335a43o9 

Pour  sa  convexité.  Dieu  seul  la  connaît. 

"Voilà  tout  ce  que  contient  cet  ouvrage  assez  superficiel.  Cependant  il 


nous  complète  la  preuve  de  notre  assertion,  qu’il  n’y  a qu’une  seule 
Astronomie , celle  des  Grecs. 

Observatoire  de  Meragâh. 

Ce  qu’on  V*  lire  a été  extrait  d’un  manuscrit  arabe,  par  M.  Jourdain. 
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Noos  «vons  rapporté  soigneusement  tout  ce  que  Ptolcme'c,  Théoii  et 
Proclos  ont  écrit  sur  les  instramens  des  Grecs,  et  nous  avons  plus  d’une 
fois  regretté  de  trouver  ces  auteurs  si  sobres  de  détails.  Albategiii  et  Ebn 
Jounis  ne  sont  guère  plus  instructifs.  Les  Grecs  ne  nous  ont  conservé  le 
nom  d'aucun  constructeur  d'instrument;  si  nous  avons  appris  celui  de 
Léonce , le  mécanicien , c'est  parce  qu’il  ne  s’est  pas  borné  à construire 
des  sphères,  et  perce  que  nous  avons  de  loi  un  petit  écrit  sur  la  sphère 
d'Aratns;  nous  ignorons  même  si  jamais  il  a fait  un  seul  instrument  véri- 
tablement astronomique.  Dans  un  pays  où  les  observatoires  étaient  si 
rares,  et  les  observateurs  plus  rares  encore,  ü est  à croire  qu’un  méca- 
nicien qui  se  serait  borné  à la  fabrication  des  armilies,  des  dioptres,, 
des  astrolabes  et  des  règles  parallactiques , n'aurait  su,  bien  souvent, 
comment  s’en  dé&irc,  et  qu’il  n’aurait  pas  fait  une  grande  fortune;  mais 
parmi  les  Arabes,  chez  qui  l’émulation  était  plus  réelle  et  plus  générale, 
cette  profession  devait  être  plus  honorée  et  plus  profitable.  Nous  voyons 
des  mécaniciens  cités  avec  éloge,  et  des  astronomes  porter  le  surnom 
à' A laslerlabjr  ou  de  jahricateurs  d'astrolabes.  L’écrit  que  nous  allons  ana-- 
lyser  est  d’un  ami  et  d’un  collaborateur  de  Nassir- Eddin,  qui  avait 
construit  lui-meme  tous  les  iustrumens  dout  il  nous  parle,  et  s’en  était 
servi  de  concert  avec  l’astronome,  son  ami. 

Nassir-Eddin,  traité  injustement  par  le  gouvernement  de  CouchestanJ. 
s'était  réfugié  chez  les  Molaheds.  8a  réputation  s’était  répandue  au  loin 
Miiigou  Cèan  l’attira  à sa  cour.  Il  s’y  lia  particulièrement  avec  Holagou,- 
fi'ère  du  monarque,  è qui  il  persuada  de  fonder  un  observatoire.  Avec 
les  fonds  qu’il  en  obtint,  il  fit  construire  des  iustrumens^  recueillit  tous 
les  livres  répandus  dans  leKhorassan,  en  Syrie,  & Bagdad  et  à Mousoul,. 
et  rassembla  les  plus  célèbres  astronomes.  Il  y a quelque  apparence  que 
dans  son  zèle  il  ménageait  trop  peu  l’argent  du  Prince;  car  Houlagou,. 
effrayé  des  devis  qui  lui  furent  présentés,  fut  fortement  tenté  de  renoncer 
à son  projet;  mais  Nassir-Eddin  étant  venu  à 'bout  de  le  raircrrair,-êa 
lui  prouvant  la  grande  utilité  de  l’Astronomie,  on  fit  choix  d’une  mon- 
tagne située  au  couchant  et  près  de  la  ville  de  Meragèh.  L’édifice  fut' 
disposé  de  m.-iiiière  que  les  rayons  du  Soleil , pénétrant  par  nue  ouver- 
ture pratiquée  au  haut  du  dôme,  se  projetaient  sur  le  mur,  en  sorte,  dit' 
l’auteur  arabe,  que  l’on  pouvait  connaître  les  degrés  et  les  minutes  du 
mouvement  du  Soleil,  les  hauteurs  solstitiales  et  équinoxiales,  et  les 
heures  de  la  journée.  Ce  qui  probablement  se  réduit  à un  grand  cadran 
solaire,  qui  montrait  l'heure  et  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  On  avait 
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mssemblé  dans  cel  édifice , des  sphères  cl  des  globes  de  loule  espèce , les 
instrumens  décrits  par  Ftolémée,  cl  d'autres  iuslrumens  imaginés  par 
Nassir-Eddin  ou  par  son  ami,  et  dont  ils  commencèrent  à faire  usage 
avant  l'an  GOo  de  l'hégire  (1261  de  notre  ère). 

Pour  tracer  la  méridienne,  l'auteur  recommande  particulièrement  le 
cercle  indien.  C'est  un  marbre  bien  plan  et  bien  horizontal,  sur  lequel  on 
décrit  plusieurs  cercles  concentriques;  au  centre  commun  est  planté  un 
stile  droit  ou  mékitis  de  cuivre,  terminé  en  pointe,  et  dont  la  hanteur 
doit  cire  d'un  quart  du  rayon  du  plus  grand  cercle,  pour  l'hiver,  et  du 
tiers  pour  l'été. 

Le  premier  iuslrumenl  était  le  quart  de  cercle,  ou  mural  de  Plolémée. 
)1  était  construit  de  bois  de  sadge;  le  limbe  et  les  règles  avaient  de  lar.> 
gcur  un  quart  de  coudée,  et  les  règles  avaient  cinq  coiidées  dq  Ion. 
gueur;  le  limbe  véritable  était  de  cuivre,  large  de  trois  doigts,  sur  lequel 
les  degrés  étaient  marqués  de  5 en  5;  au  centre  était  un  cylindre  d'acier 
autour  duquel  tournait  une  alidade  garnie  de  deux  dioptres;  l'alidade 
était  terminée  en  pointe,  pour  marquer  plus  exactement  la  hauteur  de 
l'astre,  et  se  mouvait  au  moyeu  d'une  corde  et  d'une  poulie  attachée  au 
haut  du  mur, 

Voilà  bien  les  dimensions  principales  de  l'instrument.  La  coudée  était 
,dc  S6  doigts,  la  coudée  noire  était  de  27  pouces  et  valait  iq'  5“.  Suppo- 
sons le  rayon  de  laS'  ou  ia'‘  deux  toises  environ  ; on  sera  surpris  do 
ne  voir  annoncée  qu’une  division  de  5 en  5. degrés.  L’auteur  arabe  parais- 
sait avoir  négligé  précisément  ce  qui  importait  le  plus,  mais  cette  omis- 
sion sera  réparée  à l'article  suivant. 

Le  second  était  une  sphère  armiJlaire,  composée  de  cinq  cercles;  le 
zodiaque,  le  colurc,  le  grand  cercle  de  latitude,  le  méridien  et  le  petit 
cercle  de  latitude,  dont  la  partie  convexe  touchait  la  concavité  des  deux 
premiers  ; le  zodiaque , le  méridien  et  le  petit  cercle  de  latitude  étaient 
divisés , et  l'on  ajoute  même  que  les  cercles  de  l'auteur  donnaient  les 
minutes.  On  ignore  les  procédés  employés  pour  cette  division.  Toul^  ce 
qu'on  sait , c’est  que  par  deux  diamètres  on  partageait  les  cercles  en  quatre 
arcs  de  90’.  On  s'assurait,  avec  un  compas,  que  les  arcs  de  5*  étaient 
égaux;  mais  pour  avoir  toutes  les  minutes,  il  restait  à partager  tous  les 
arcs  en  3oo  parties  bien  égales. 

La  distance  des  pôles  de  l'éclipliqne  cl  de  l’équateur  était  de  a3°3o',  ce 
qui  paraît  un  peu  faible  pour  l'an  12C0. 

Le  petit  cercle  de  latitude  était  traversé  diamétralement  par  une  ali? 


Digitized  by  Google 


PERSANS.  SOI 

*d.ide,  qui  servait  à viser  à leloile,  et  tlispensail  du  sixième  cercle  de 
Plolémcc. 

L'auteur  recommande  spécialement  Pusage  d'un  tube  placé  entre  les 
deux  (lioplres,  et  dont  l'ouverture  oculaire  est  garnie  d'uuc  plaque  con- 
cave pour  protéger  l'œil. 

Plolémée  ne  parle  en  aucun  endroit  de  ce  tube  ; il  ne  parait  pas  qu'il 
ait  été  jamais  employé  par  les  Grecs.  On  voit  que  cette  sphère  armillairc 
n'est  autre  que  l’astrolabe  construit  avec  plus  de  soin  peut-être,  et  dans 
des  dimensions  beaucoup  plus  considérables. 

Des  moyens  que  l'auteur  dit  avoir  employés  pour  polir  ses  cercles  et 
en  rendrales  courbures  régulières,  il  résulterait  que  les  Arabes  auraient 
ignoré  le  tour,  ou  du  moius  qu'ils  n'auraient  pas  su  l'employer  à d'aussi 
grandes  machines. 

Le  troisième  est  une  amiille  soisliliale  on  méridienne , de  cinq  coudées 
de  diamètre,  garnie  d’une  alidade,  destinée  principalement  à déterminer 
les  hauteurs  méridiennes  pour  l'obliquité  de  l'écliptique  et  pour  la  hau- 
ienr  du  p61e,  par  le  moyen  des  étoiles  qui  ne  se  couchent  point. 

Le  quatrième  était  une  armillc  équatoriale  pour  observer  les  équinoxes. 
Elle  ..était  enchâssée  dans  un  méridien,  pour  plus  de  solidité. 

Le  cinquième  s’appelait  instrument  à pinnulcs  mouvantes;  il  était  des- 
tiné à mesurer  le  diamètre  de  la  Lune,  soit  dans  les  éclipses,  soit  dans 
tonte  autre  occasion.  C'était  une  dioptre  à deux  pinnules,  dont  l'alidada 
avait  4 f de  coudée  de  longueur.  La  pinnule  oculaire  était  percée  d'ua 
petit  trou  rond;  la  pinnule  objective  était  percée  d'un  trou  plus  grand  ; 
elle  était  mobile  ; on  l'approchait  on  on  l'éloignait  de  manière  que  le  dia- 
■mètre  de  la  Lune  parût  emplir  exactement  l’onverture  de  la  pinnule  ob- 
jective. 

Les  divisions  tracées  sur  la  règle  indiquaient  la  distance  des  deux  pin- 
nules , et  l'on  en  concluait  les  diamètres.  La  plus  grande  distance  n'excc- 
dait  jamais  i !îo  des  parties  de  l’alidade.  Pour  se  servir  de  cet  instrument , 
on  avait  deux  disques;  le  diamèti^  de  l’un  était  a|  de  fois  le  diamètre  da 
la  plus  petite  ouverture  du  trou  de  la  pinnule  mouvante,  et  le  diamètra 
de  l'autre  disque  était  le  même  que  celui  de  cette  ouverture.  L’alidade 
était  divisée  en  aao  parties  égales  â ce  même  diamètre. Le  point  de  départ 
était  à la  pinnule  fixe;  chacune  de  ces  parties  était  subvisée  en  douze 
autres , qui  étaient  les  doigts  de  la  division  du  diamètre  du  petit  disque. 

L’instrument  était  porté  sur  un  pied. 

Pour  connaître  la  quantité  d’une  éclipse  solaire,  on  employait  le  petit 

aü 


.a- 


«H. 


h-' 


T 


Oigitizeîlby 


aoj  ÀSTRO>’OMIE  DU  MOYEN  ACE. 

disque,  avec  lequel  on  couvrait  la  piiiuule  oculaire  de  la  quantité  préai# 

de  réclipse. 

Pour  une  éclipse  de  Lune,  c’était  la  pinnule  objective  qu’on  couvrait 
avec  le  grand  disque  , d'une  quantité  égale  h celle  de  l'éclipse. 

Le  grand  disque  était  divisé  en  3i  | parties  égales  à celles  du  petit. 

L’auteur  arabe  dit  que  Ptolémée  s’est  contenté  de  nommer  celle  dioptre 
sans  la  décrire;  mais,  d'après  ce  que  Théon  nous  en  a transmis,  oa  n'y 
voit  rien  de  semblable  à ces  deux  disques,  et  rien  ne  nous  assure  que  les 
ouvertures  des  pînnulcs  eussent  ces  proportions.' 

Les  instrumens  qui  vont  suivre  sout  ceux  que  l'auteur  arabe  a inventés 
lui-même.  • ^ 

I.e  premier  s’appelait  Vinslrvnienl  aux  deux  piliers  ou  coUuuies. 

Ces  piliers  étaient  en  pierre  ; leur  partie  supérieure  portait  une  lra> 
verse  fixe,  au  milieu  de  laquelle  était  adapté  un  cylindre  ou  au,  autour 
duquel  tournait  une  règle  de  bois  de  sadje,  de  5 ; coudées  de  long  sur 
un  quart  de  coudée  de  largeur,  qu'on  appelait  demi-diamètre,  parce  que, . 
dans  son  mouvement  autour  de  l'axe,  l'une  de  ses  extrémités  décrit  un 
cercle.  A 5 coudées  de  celte  extrémité  on  marque  un  point,  qui  est  le 
centre  du  cercle.  Pour  mieux  saisir  cette  construction  et  l’usage  de  l'ûts- 
trument,  soit  A (fig.  55)  l’axe  autour  duquel  tourne  le  demi-diamètre 
de  5 coudées.  Nous  supprimons  les  deux  piliers,  mais  nous  conserverons 
la  traverse  qui  porte  l’axe. 

Soit  TAR  la  traverse  ; LA  le  demi-diamètre  élevé  à la  hauteur  du 
Soleil,  ce  qui  se  voit  à ce  que  l'ombre  de  la  pinnule  b tombe  exaciecMat 
sur  la  pinnule  a , et  que  le  rayon  lumineux  traverse  deux  petits  troue 
percés  aux  centres  des  pinnules.  Pour  mesurer  cette  hanlenr,  imagiaea 
le  rayon  perpendiculaire  AP;  en  P est  un  autre  axe  aulonr  duquel  tenme 
une  autre  règle  de  7 j coudées  PQ.  Fardes  poulie^ouséleverezJarngle 
PQ  de  manière  qu’elle  vienne  loucher  en  L le  demi- diamètre.  PL  semla 
corde  de  1 angle  PAL  = distance  du  Soleil  au  zénit;  le  triangle  isoscèle 
PAL,  donne 

PL  = aAL  sin  t A ^ I ao  sin  ; A. 

Soit  A=9o*,lacorde=:iao5in45*  = 84. 85287. 

Il  faudrait  donc  que  la  règle  PQ  fut  de  85  parties  environ , pour  que  celte 
règle  pût  mesurer  un  angle  de  go',  le  demi-diamètre  AL  éUnt  de  60. 

Go".  5'  ::  85;  FQ  = ?^  = 55£_55— , 

^ lao  lao  la  * 
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Il  faudrait  donc  que  la  règle  PQ  fût  de  7 coude'es;  on  la  fait  de  7 
et  l’on  y marque  les  cordes  depuis  o jusqu'à  85  ; âo'  étant  la  corde  de  Co* 
et  84'  5 1 ' I o",  I a étant  celle  de  go*. 

On  voit  donc  que  cet  instrument  était  une  modification  des  règles  pa- 
rallacliques  de  Ptolémée.  Chacune  des  parties  était  divisée  en  60'.  Sur  la 
ligne  PQ  on  avait  inscrit,  à coté  de  chaque  corde,  l'arc  auquel  elle  appar- 
tient. Chaque  minute  était  de  o,ooi4545,  ce  qui  fait  presque'}  de  ligne. 
Ainsi,  en  supposant  l'instrument  d’une  exécution  parfaite,  on  aurait  pu 
estimer  les  minutes  asses  juste  ; mais  il  était  encore  plus  simple  et  plus 
sûr  de  faire  glisser  l'alidade  sur  un  quart  de  cercle  gradué. 

L,e  second  instrument  était  celui  des  cercles  mol)ilcs. 

Imagines  un  grand  cercle  azimutal,  posé  horizontalement  sur  une  co- 
lonne et  traversé  par  deux  diamètres  qui  se  dirigeraient  aux  quatre  points  - 
cardinaux.  Au  centre,  imagines  un  cylindre,  autour  duquel  tournent  deux* 
quarts  de  cercle  verticaux;  avec  ces  deuxquarts  du  cercles,  garnis  de  leurs 
alidades,  on  pouvait  prendre,  au  même  instant,  les  hauteursde  deux  étoiles 
et  leurs  azimuts,  et  l'on  pouvait  en  conclure  leur  distancc.il  reste  à savoir 
s'il  n’y  avait  pas  quelque  excentricité,  et  si  les  deux  alidades  ne  se  gênaient 
pas  un  peu  l'une  l’autre,  quand  les  deux  hauteurs  étaient  peu  différentes. 

Le  troisième  instrument  est  un  cercle  azimutal  semblable  au  précédent; 
mais  au  lieu  de  quart  de  cercle  vertical,  on  y voyait  deux  règles  formant 
un  compas,  glissant  dans  une  rainure,  et  soutenues  par  d'autres  règles 
perpendiculaires,  à l'aide  desquelles,  au  lieu  d’observer  la  haiitcnr  on  en 
voyait  le  sinus.  Il  s'appelait  pour  celte  raison  instrument  des  sinus  et  des 
azimuts. 

Un  quatrième  donnait  les  sinus  et  les  flèches  ou  sinus  verses. 

Le  cinquième  était  une  modification  de  l'instrument  aux  deux  piliers, 
qui  devenait  azimutal  au  lieu  d'être  fixe  dans  le  méridien.  Tous  ces  in$> 
trumens  en  bois  étaient  compliqués  et  promettaient  bien  peu  d'exactitude. 
JU  n’ont  pas  été  imités,  et  ils  ne  méritaient  guère  de  l’être.  '* 
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CHAPITRE  VIL 

Vlugh  Beigh. 

Tabulæ  longltudinis  ac  latiltulinis  Stellarum  fixanun , ex  olservaliont 
V LU  G II  BEI  GUI,  Tanterhvn  nuigni  /lepotis  , rcgioiuan  ultra  dira  fue 
Gjihun  (Oxnm)  principis  potentissimi. 

Ex  tribus  invicem  collatis  MSS.  Persicis  Jamprimnm  luce  ac  latio  do-^ 
navit  et  commentarüs  illustravit  TItoinas  Hrde,J.  M.ecotl.  BrgirurOxoth 
tn  calce  libri  accesscnml  Mobamntedis  Tizini  Tubiilm  déclinalioniim  et 
rectaivm  ascensionum.Addilur  demum  Elenchus  nondtaun  Stellarum.  Oxo~ 
nii , iG65. 

L’aulenr  de  ces  laLles  élail  fils  de  Shalirùch  et  pelil-fils  de  Timnr. 

Les  Megols  ont  un  cycle  de  i a ans.  Les  noms  des  douze  années  qui  le 
composent  sont  Mus,  Bos,  Pardus,  Lepus,  Crocodilus,  Serpens,  Equns, 
Ovis , Simia,  Gallina , Canis  et  Porcus.  Timùr-Lèngh,  dont  on  a fait  Ta- 
mçrlan  signifie  Timur  le  boiteux.  On  prétend  que  Timur  était  d'une 
naissance  obscure,  et  qu'il  avait  été  percé  d'une  flèche  par  up  berger  à 
qui  il  voulait  voler  une  brebis  ; d’autres  disent  que  ce  fut  dans  une  bataille 
qu'il  reçut  la  blessure  qui  le  rendit  boiteux. 

Mohammed  Taragài,  surnommé  Ulugh  Belgh  , naquit  l’an  796  de 
Idiégire;  il  gouvernail  sous  son  père  dès  l’an  Bio;  il  s'appliqua  à L’é- 
lude des  Malliématiques , dans  le  dessein  qu’à  son  nom  de  prince  on 
pût  ajouter  cc-lui  de  savant,  et  dans  l'espoir  que  les  rooonmens  qu'il  lais- 
serait pourraient  le  recommander  à la  postérité.  11  attira  auprès  de  lui 
nombre  de  mathématiciens.  Il  fit  construire  à Samarcande  un  gymnase 
qui  passa  pour  une  des  mei'vcilles  du  monde.  U eut  d'abord  pour  coope- 
rateur Gijalh  Eddin  Gjimschïd,  qui  mourut  avant  que  les  observations  ne 
fussent  achevées,  et  fut  enterré  non  loin  de  l'observatoire.  Ce  savant  fut 
remplacé  par  Cadizade— Rumœus,  qui  mourut  de  même  sans  terminer 
l’ouvrage.  Alà-Eddinal  Kusbi  ou  Alkushgji  le  remplaça  et  travailla  prin- 
cipalement aux  Tables  astronomiques  qui  portent  le  nom  d'Ulugh  Beigh  , 
dont  on  se  servit  long-tems,  et  qui  furent  même  préférées  par  plusieurs 
asu-onomes  , aux  Tables  ilchaniqucs  de  Nassir  Eddin.  Ce  prince  venait  de 
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terminer  ses  Tables,  l’an  855  de  l’Wgire,  ou  i449  J.-C.,  lorsque,  sur 

quelques  rapports  qu'on  loi  avait  faits  sur  son  fils  ahic,  Abdallatif,  il  lira 
l'horoscope  de  ce  fils,  reconnut  qu’il  avait  tout  à craindre  de  cet  ainé, 
et  commença  à lui  préférer  son  second  fils  Abdalaziz.  A cette  nouvelle,  lu 
fils  aîné  SC  révolta  ouvertement.  Ulugh  Beigh  marcha  à sa  rencontre  aveo 
des  troupes  nombreuses;  après  trois  mois  de  guerre,  il  se  vh abandonné 
d'un  de  ses  généraux,  qui  alla  mettre  le  siège  devant  Samarcande.  Ulugh 
Bcigh  courut  vers  sa  capitale,  en  fit  lever  le  siège,  y rentra,  eu  nommât 
gouverneur  son  second  fils,  et  retourna  au  devant  de  l’alné.  Vaincu  et 
mis  en  fuite,  il  se  vit  fermer  les  portes  par  un  homme  qu’il  avait  élevé  ; 
il  se  sauva  dans  le  Turkeslan;  mais,  changeant  de  dessein,  il  revint  à 
Samarcande,  dans  l’espoir  que  son  fils  u’oscrait  se  porter  à aucune  vio-' 
lence  contre  luL  Abdallatif  le  reçut  d’abord  assez  bien;  mais  peu  de  tems' 
apres,  il  le  fit  assassiner  par  derrière,  comme  il  se  promenait  sur  les 
bords  du  fleuve.Trois  jours  après,  il  fit  du  même  tuer  son  frère  Abdalaziz,. 
et  ne  jouit  que  sept  mois  du  fruit  de  ses  crimes. 

Jean  Gravius  ( Greaves  ) traduisit  le  livre  des  Epoques  des  Nation» 
orientales  d'Ulugh  Beigh  et  sa  Table  géographique  qu'il  publia  à Oxfbrd. 
Il  promettait  une  édition  exacte  de  la  Table  des  étoiles  ; mais  la  mort 
l'en  ayant  empêché,  Tb.  Hydo  se  chargea  de  ce  travail,  traduisit  en 
latin  ce  catalogue,  compara  les  manuscrits,  et  ne  négligea  rien  pour 
rendre  son  édition  correcte. 

Ges  Tables  ont  été  faites  à Samarcande,  longit.  ç)f)*  i6',  latil.  59*57'ÿ- 
suivant  Ulugh  Beigh  lui-inême^L 'époque  des  tables  est  le  commence-' 
ment  de  lan  841  de  l'hégire,  ou  14^7  de  J.-C.  Les  étoiles  furent  ob- 
servées avec  un  très  grand  quart  de  cercle;  mais  il  est  difficile  d’ajouter 
fui  à Gravius,  quand  il  dit  que  le  rayon  de  cct  instrument  égalait  la 
hauteur  de  Sainte-Sophie  h Constantinople.-  Il  tenait  cette  particularité  de 
Turcs  qu'il  crut  dignes  de  foi. 

Les  Tables  sont  imprimées  en  latin  et  en  persan;  à la  suite  des  lon- 
gitudes et  des  latitudes , on  trouve  les  noms  arabes  des  principales  étoiles. 
Les  grandeurs  avaient  été  déterminées  par  Abdurralimên  Sûpbi;  enfin 
on  y trouve  les  variantes  des  divers  manuscrits. 

Les  commentateurs  d'Ulugh  Beigh  sontSei’gid  Ali,  Abdurrahmên  .Sàlehi 
Sliamensis,  Ali  ibn  Mohammed  Kushdji.  Trois  auteurs  célèbres  en  orient 
ont  encore  fait  des  catalogues  d'étoiles  : ce  sont  d’abord  Abdurrahmân 
Siiphi,  né  en  l’au  agi  de  l'hégire,  ou  go3  de  J.-C.,  mort  en  98G.  Cet 
auteur  a donné  les  distances  réciproques  des  étoiles  eu  coudées,  et  soa 
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catalogue  est  accompagné  de  doubles  figures,  les  unes  pour  les  cartes 
et  les  autres  pour  les  globes. 

Le  second  est  Nassir  Eddin  Tusæus  qui  vivait  en  l’an.  660  de  l'hégire, 
ou  laGi  de  J.-C.;  ses  Tables  sont  appelées  ilchanigUes,  parce  quelles 
•ont  dédiées  à Uchan  , prince  des  Tatares.  Il  fut  aidé,  dans  ses  ob6er*> 
valions,  par  Muwai  yed  Eddin  al  Pbaradi  et  Jabi  ibn  al  Megrebi  ou 
Mubaiyi  Eddin  al  Megrebi.  Ses  Tables  ont  été  commentées  par  Shàh 
Cholgius. 

Les  anciens  ignoraient  le  mouvement  des  étoiles  en  longitude;  Plo» 
lémée  fit  ce  mouvement  d'un  degré  en  cent  ans.  Les  astronomes  de 
Maimon  le  firent  d'un  degré  en  G6  ans  8 mois;  mais,  par  les  obrerva- 
tions  de  Nassir  Eddin,  à Maràga,  l’une  des  principales  villes  d'Ader- 
bigjan,  ce  mouvement  n’est  que  d’un  degré  en  70  ans,  ou  de  5i''a6'* 
par  an. 

Le  troisième  est  Ulugh  Beigh,  le  plus  célèbre  de  tous;  il  a fait  en 
outre  des  institutions  astronomiques  et  astrologiques,  enfin  une  histoire 
des  princes  Gagatéens  d’Alns , dans  le  Turleslan. 

Ne  pouvant  ici  copier  ce  catalogue,  qu’on  trouve  d’ailleurs  dans  l’His^ 
foire  céleste  de  Flamsteed , nous  allons  au  moins  en  donner  la  préface. 

Avant  Ptolémée,  on  avait  observé  les  loaa  étoiles  que  cet  astronome 
a comprises  dans  son  catalogue.  ( On  dirait  qu’LIlugh  Beigh  n'est  pasbien 
persuade'  que  Ptolémée  les  ait  observées  lui-même  ).  On  les  divise  en 
six  ordres  de  grandeur,  depuis  la  jusqu’à  la  6*’.  Dans  chaque  gran- 
deur on  compte  encore  trois  ordres,  gAnde,  moyenne  et  petite.  On  a 
imaginées  constellations,  dont  ai  sont  au  nord  du  zodiaque,  la  dans 
le  zodiaque  même,  i5  dans  la  partie  australe.  De  ces  étoiles,  les  unes 
sont  dans  les  figures  mêmes , les  unes  sus  bords , les  autres  sont  hors 
des  constellations. 

Abdurrahmàn  Sûphi  a écrit  un  livre  de  la  connaissance  des  Fixes,  qui 
est  fort  estimé  des  savans.  Avant  de  commencer  un  nouveau  calalogue|* 
nous  avons  examiné  les  positions  déterminées  par  cet  auteur,  et  nous 
avons  trouvé  que  ces  positions  n'étaient  pas  parfaitement  exactes;  ainsi 
nous  les  avons  observées  nous-mêmes,  et  après  plusieurs  vérifications  , 
nous  noos  sommes  arrêtés  aux  résultats  trouvés  par  nous-mêmes. 

# Nous  avons  observé  toutes  les  étoiles  visibles  pour  nous.  Nous  avons 

été  forcés  d’en  omettre  37  qui  ne  se  lèvent  pas  sur  l’horizon  de  Samar- 
cande. Ce  sont  les  7 de  l’Autel,  8 du  Navire,  depuis  la  36®  jusqu'à  4'  »' 
la  44*  4^'*  1'^  dernières  du  Centaure,  la  10®  de  l’animal  (du 

Loup),  et  nous  les  avons  prises  dans  Abdurrahmàn,  en  tenant  comptq 
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de  la  différence  des  époques.  Il  y en  a 8 indiquées  par  Plolémée  et 
qu’AbduraLnian  el  nous  avons  inuûlerocnl  cherchées.  Malgré  nos  ' 
soins,  il  nous  a été  impossible  de  rien  voir  aux  places  indiquées.  Ces 
étoiles  sont  une  du  Cocher,  la  onzième  du  Loup,  et  six  étoiles  informes 
auprès  du  Poisson  austral. 

L’époque  des  longitudes  est  le  commencement  de  l'année  84 1 de  l’iié- 
girc,  et  le  mouvement  d'un  degré  en  70  ans. 

Les  longitudes  et  les  latitudes  sont  marquées  en  minutes,  ce  qui  an- 
nonce déjà  une  précision  et  des  instrumens  supérieurs  à ceux  des  Grecs. 

Del’au  1437  à 1800,  l'intervalle  est  363  ans,  pendant  lesquels  la  pré- 
cession a dù  être  de  5*4'  à très  peu  près. 

Extrait  du  Catalogue. 

Queue  de  la  petite  Ourse,  a. 30. 19 

5.  4 

« 1800........ a.aS.aS  Cô.ay 

, Tables  de  Berlin a.a5.45  66.  4 ‘ 

' a.aa.aS  * 

O a . 37 . ag  70 . o 

a.a8.a4  69.54 

. 5.  0.55 

5.  4 

73.45  > 

.Jjj  3.  6,a3  75,53  . asl 

• ^ 5.17.13  .i; 

5.  4 

4 . 3.aa.i7  75.36 

* 5.34.40  75.  7 
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’i 3.39.19  78.  O ^ "* 
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4-«3.55  75.  9 
5.  4 

4-'^‘^9 

4.18,4a  75.15 
4.  0.55  71.45 



4.  5.59 

4-  5.33  71. a5. 

Ces  comparaisons  peuvent  faire  penser  rpie  nous  ii'arons  aujourd'hui 
rien  de  bien  important  à tirer  de  Cfe  catalogue. 

Le  commentaire  qui  le  suit  a pour  objet  principal  les  noms  arabes  de( 
étoiles.  M.  Ideler  a donné,  sur  ce  sujet,  un  traité  complet,  auquel  nous 
sommes  forcés  de  renvoyer.  Nous  recueillerons  seulement  de  ce  com- 
mentaire les  notions  historiques  qu’il  pourra  contenir.  Ainsi,  page  a, 
nous  voyous  que,  suivant  les  Orientaux,  toutes  les  étoiles  tombantes  sont 
envoyées  contre  les  démons  et  pour  les  chasser, 

Les  Juifs  ont  cité  rarement  d'autres  constellations  que  celles  du  zo- 
diaque; le  rabbin  Jochai  dit  qu'il  y a au  firmament  cent  fenêtres  par 
lesquelles  on  aperçoit  autant  d’étoiles  rouges  ou  vertes. 

Le  volume  finit  par  un  catalogue  de  3oa  étoiles , par  ascensions  droites 
et  déclinaisons;  il  est  l'ouvrage  de  Mohammed,  fils  de  Mohammed,  fils 
d’Abibecre,  Altizini,  chargé  d'annoncer  les  heures  des  prières  dans  la 
cathédrale  des  Ummiades,  à Damas.  L’époque  de  ce  catalogue  est  la  fin 
de  l’an  940  de  la  très  pure  hégir:,  c’est-à-dire  l'an  i553.  On  ne  nous  dit 
pas  comment  ce  catalogue  a été  construit;  les  ascensions  droites  sont 
comptées  du  tropique  du  Capricorne,  A cela  près,  on  nous  dit  que  les 
positions  s’accordent  avec  les  globes  tychoniciens. 

Outre  son  catalogue  d’étoiles,  Ulugh  Beigh  avait  aussi  fait  construire 
des  Tables  astronomiques  qui  n’ont  pas  encore  été  publiées.  Beauebamp 
en  avait  rapporté  un  bel  exemplaire,  qu’il  céda  à Lalande,  et  dont 
M.  Burckhardt  a donné  un  extrait  dans  les  Éph.  deM-  Zacb  pour  >799 
page  179.  ' 

Ce  manuscrit  contient  les  époques  ponr  les  calendriers  grec , arabe 
et  persan;  des  Tables  de  sinus,  des  crépuscules,  de  la  longneur  des 
ombres,  des  déclinaisons,  des  ascensions  droites  et  obliques,  des  düTé- 
irçnces  ascensionnelles  pour  Samarkand.  On  y voit  <jue  U hauteur  du. 
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pMe,  Jans  l'obscrvalonT  J'Li'lugh  Beigli,  était  de  39*37' a3'',  et  la  lon- 
gitude comptée  de  l’Ile  de  Fer,  Sa*;;  des  ascensions  oMirpics  pour  les 
latitudes  depuis  o*  jusqu’à  5o*;  les  arcs  semî-diuriics  pour  Samarkand; 
mie  Table  des  longitudes  et  latitudes  de  diflTérenles  villes;  elle  a été 
publiée  à Londres,  en  ifiSa,  par  Gravius  ; des  'J'ablcs  du  Soleil , de  la 
Lune  et  des  éclipses;  des  Tables  de  Saturne,  Jupiter,  3Iars,  Vénus  et 
Mercure;  les  stations  et  les  rétrogradations,  les  levers  des  étoiles;  le 
catalogne  d'étoiles  dont  nous  avons  déjà  parlé  (*]. 

M.  Burckbardt  s’est  allacbé  à déchilFrcr  les  Tables  du  Soleil;  il  y a 
remarqué  des  Tables  de  sinus  de  minute  en  minute,  pour  tout  le  quart 
de  cercle,  et  des  tangentes  jusqu'à  43”;  la  Table  des  époques  de  l’aiio- 
nialie  moyenne  cl  de  l’apogée,  de  l'an  841  à 872  de  l’hégire;  l'an  841 
répond  au  4 juillet  i433;  les  mouvemens  moyens  de  3o  en  3o  années 
lunaires;  les  déclinaisons  du  Soleil  de  3 en  3 minutes,  jusqu’aux  tierces. 
L'obliquité  est  de  23’  3o'  17''.  On  voit  ensuite  des  Tables  des  mouvemens 
pour  le  commencement  de  chaque  mois.  Le  mouvement  est  o pour  le 
premier  jour  de  l’année.  La  Table  pour  les  heures  va  jusqu’à  Go.  La 
Table  7 doune  la  correction  de  l’anomalie  moyenne  pour  la  dilVércnco 
du  Icms  vrai  au  tems  moyeu  ; l'argument  est  rauomalie  moyenne.  L’équa- 
tion du  centre  est  calculée  jusqu’aux  tierces  de  6 eu  G'  d’anomalie.  Toutes 
les  quantités  sont  rendues  addilives.  La  plus  grande  équation  est  de 
1*55' 55", 3;  le  mouvement  de  l’apogée  est  de  Si'aG'",  comme  celui  des 
étoiles. 

La  Table  9 sert  à convertir  le  tems  sidéral  en  tems  moyen,  l.a  Table 
des  rayons  vecteurs  du  Soleil  suppose  6o°o'o"  pour  la  moyenne  di- 
«tance  ; la  distance  apogée  est  62*  i'  20* ; la  distance  périgée , 57*  58'  40'. 

La  Table  la  est  celle  de  l'équation  du  tems,  dont  nous  allons  donner 
nu  extrait  pour  qu’on  puisse  la  comparer  à celle  de  Plolémée. 


(♦)  Cet  extrait  était  rédigé  depuii  long-tcms,  lorsque  M.  Sédillot  nous  cnnCa  la  tra- 
duction qu'il  a faite  des  Table»  d'OIngh  Beigh , et  du  discours  qui  leur  sert  d’inlroduc- 
•tion.  Ou  y voit  que  la  Trigonométrie  des  Tartares  est  la  même  que  celle  des  Arabes  , 
«tque  leurs  théories  astronomiques  sont  celles  de  Ptolémée,  avec  quelques  amélinratioca 
<(Un».le3  coostaotes.  £n  conséquence,  nous  u’avons  rien  dungé  à nuUc  rédaction. 
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M.  BurcLhardt  suppose  que  la  constante  ajoutée  est  i5'  17". 
Epoque  du  O,  841  de  l’bégire,  selon  Ulugli  Beigh  et  nous. 


Anom. 

Apegte. 

Moavfni.  ann. 

5^20*  5a'  37" 

3'a"  SC”  37" 

ii'^29*45'  39"  22'" 

3.20.52.19 

3.3.15.37 

11.29.45.40.30 

Mouvemcns  annuels  d’Ulugh  Beigli,  comparés  aux  Tables  modernes.  • 
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Mayer , Mason. 

Delainbre. 

Dclanibre. 

Lalande. 

Lalande. 

Lalande. 


ABRAHAM  *t  ELIJA.  an 

L'eiactilnde  des  Tables  du  Soleil  prouve  qu'ülugb  Beîgh  avail  de 
bonnes  observations.  Gravins  assure  qu'elles  avaient  été  faites  à un  grand 
gnomon.  En  conséquence  du  mouvement  qu'il  donnait  an  Soleil,  son 
anne'e  était  de  37''  plus  longue,  ou  de  369 S” 4g' 

M.  Burckhardt  s'étonne  qu’Ulugh  Beigh  connût  l'usage  des  constantes, 
pour  rendre  toutes  les  équations  additives;  nous  voyons,  par  les  Tables 
manuelles,  que  cet  usage  venait  des  Grecs. 

Sphère  du  ral/bin  .dbmham,  et  Ariümiélique  du  rabbin  Elija  Oriental. 

A la  snite  des  Arabes  et  des  Persans,  nous  pouvons  placer  deux  ou- 
vrages traduits  de  l'hébreu,  par  Schreckenfuchs,  parce  que  ces  deux 
ouvrages  ne  nous  apprennent  rien  de  nouveau,  et  que  l'époque  en  est  in- 
certaine. Le  traducteur  qui  lésa  publiés  en  i546,  pense  qu'ils  ont  an 
moins  cent  ans  de  date,  ce  qui  les  placerait  au  milieu  du  XV*  siècle. 
'VVeidIer  les  fait  bien  plus  anciens,  puisqu'il  fait  vivre  l’auteur  en  i io5. 

"Voici  les  titres  de  ces  ouvrages  : Spheera  mundi  authore  rabbi  Abrahamo 
Jlispano , fdio  R.  ffaijæ;  Arithmetica  secunduin  omnes  species  suas  au- 
thore rabbi  Elija  Orienlali,  quos  libros  Oswaldus  Schieckenjachsius  vertit 
inlinguam  iatinam,  Sebastianus  %>ero  Munsterus  illuslravil  nnnotationibus. 
Basilcæ  J per  Henricum  Pelrum,  1 546,  in-4°,  hébreu  et  latin. 

Lé  traducteur  dit  lui-méme  qu'on  ne  trouvera  dans  ces  ouvrages  rien 
qui  ne  soit  peut-être  exposé  ailleurs  plus  complètement;  mais,  comme 
il  était  professeur  d’hébreu,  et  que  les  ouvrages  en  cette  langue  sont  ex- 
trêmement rares,  il  a cru  faire  une  chose  utile  en  imprimant  ces  traités 
pour  l’usage  de  ses  élèves. 

L’auteur  parait  extraire  Plolémée;  il  ne  cite  nommément  qu’Ilipparque 
et  Ptolémée,  et  l’on  ne  voit  rien  qui  indique  en  quelle  année  il  écrivait; 
mais  il  parait  qu’il  est  postérieur  à Albategni  ou  Alméon,  puisqu'il  cite 
l'obliquité,  qui  est  de  aS"  35',  d’après  les  Ismaélites  : ce  sont  les  Arabes 
qu’il  désigne  par  ce  nom. 

On  ne  trouvera  donc  rien  dans  son  livre  qui  ne  soit  dans  les  auteurs 
que  nous  avons  extraits.  Mais,  en  parlant  de  l’ombre  de  la  Terre,  il 
dit  qu’elle  s’étend  par  delà  l'orbe  de  Mercure,  et  qu’elle  n’atteint  pas 
celui  de  Vénus.  SI  Mercure  n’est  jamais  éclipsé,  c’est  que  jamais  nous 
ne  le  voyons  en  opposition.  Ceci  parait  copié  d'Albategnius. 

On  se  trompe,  nous  dit-il  encore,  si  l'on  croit  voir  le  ciel;  on  ne 
voit  que  notre  atmosphère  qui  noos  environne,  et  dont  les  particules  nous 
renvoient  la  lumière  du  Soleil.  La  huitième  sphère  ne  brille  pas  d'une 
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lumicrc  uniforme;  elle  a des  taches  denses  et  fortes;  et  quand  le  Soleil ^ 
dans  son  cours,  vient  à les  éclairer,  il  y répand  sa  lumière  et  alors  elles 
ont  l'éclat  que  noos  leur  voyons;  elles  sont  ce  qu’on  appelle  étoiles  fixes. 
Il  faut  en  dire  autant  des  planètes;  On  en  peut  juger  par  la  Lune  , quoi- 
qu'on n’ait  pas  pour  tous  ces  astres  les  mêmes  preuves  que  pour  la  Lune, 
puisqu'ils  n’ont  pas  de  phases  et  ne  s’éclipsent  pas.  La  parallaxe  du 
Soleil  est  de  a ou  3'  au  plus. 

I,a  latitude  de  la  Lune  est  de  5%  suivant  Ptolémée,  on  de4*î,  suivant 
les  Ismaélites.  T’ojez  ci-dessus,  p.  i36. 

I.es  étoiles  se  meuvent  sur  des  cercles  parallèles  à l'écliptique.  Les  In- 
diens et  leurs  sectateurs  (ceux  de  leur  société)  refusent  tout  mouvement 
aux  étoiles:  mais  quelle  que  soit  l'opinion  qu’on  préfère,  toujours  les 
latitudes  des  étoiles  seront  constantes. 

Voilà  ce  qu'on  remarque  de  plus  saillant  dans  ce  traité  très  superficiel. 
Les  notes  de  Zflunsterus  ne  nous  apprennent  rien  davantage,  sinon  que 
le  text*  est  corrompu  en  beaucoup  d'endroits,  et  qu'on  ne  peut  se  fier 
aux  nombres  de  l'auteur  pour  les  distances  et  les  volumes  des  astres. 

Passons  an  Compendium  Ànthmetiers  decerptum  ex  libro  arithmclica- 
Tum  institulionum  mapislri  /lelitv  Orientalis  piœ  memoriœ. 

l.’Arilhmétique,  dit  cet  auteur,  est  comme  un  pont  au  moyen  du- 
quel nos  pensées  passent  des  choses  corporelles  et  sensibles  à celles  qui 
sont  purement  intellectuelles;  il  faut  d'abord  connaître  les  caractères 
soit  indiens , soit  hêbieux , par  lesquels  on  représente  les  nombres.  Mais 
depuis  que  les  caractères  indiens  ont  été  répandus  dans  tout  l'Occident  et 
dans  une  bonne  partie  de  l'Orient,  nous  leur  devons  la  préférence.  Il 
donne  cependant  aussi  les  caractères  hébraïques  ; il  explique  la  valeur  de 
quantité  et  la  valeur  de  position.  Le  dixième  caractère  ne  signifie  rien 
par  lui-même;  on  l’appelle  eu  latin  nullum;  il  est  dérivé  d’un  mot  hébreu 
qui  signifie  la  même  chose;  en  grec,  on  l’appelle  oùder.  En  langue  ismaé- 
lite, il  s’appelle  ziphra;  il  ne  signifie  aucune  quantité,  mais  il  est  la  cause 
de  la  quantité.  11  donne  des  exemples  d’addition,  de  multiplication,  de 
soustraction  et  de  division  avec  la  preuve  par  g,  pour  les  trois  premièi  cs, 
et  de  plus  la  preuve  de  7 pour  la  première.  Celle-ci  est  plus  compliquée 
et  plus  longue.  L’auteur  doit  être  plus  moderne  qn’Ebn  Jounis. 

Dans  la  seconde  partie,  il  applique  l’Arithmétique  à l'Astronomie.  Il 
montre  l'addition , la  multiplication  et  la  division  des  fractions  sexagési- 
males. II  enseigne  à réduire  les  fractions  ordinaires  au  même  dénomi- 
nateur, pour  les  ajouter  ou  les  retrancher.  Pour  avoir  la  racine  carrée 
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plus  cxaclciMCnl,  il  prescrit  d’ajouter  ah  nombre  pair  de  ze'ros;  et  quand 
l’extraction  eslacbevéc,  on  retranche  de  la  racine  un  nombre  de  chiffres 
moilié  de  celui  des  zéros  ajoutés;  mais  il  ne  dit  pas  qu’on  peut  conseo 
ver  ces  fij;ures  comme  fraction  décimale. 

Pour  extraire  la  racine  carrée  d’une  fraction , il  commence  par  la  mul- 
tiplier par  son  dénominateur,  afin  que  l’un  des  deux  termes  au  moins  suit 
un  carré. 

Dans  l’extraction  des  racines  cubiques  des  sexagésimales,  il  les  marque 
d’un  point  de  trois  en  trois,  ce  qui  revient  à les  diviser  par  tranches  de 
trois  chiffres.  Pour  les  fractions  ordinaires,  il  rend  le  dénominateur  un 
cube  parfait,  en  le  multipliant  deux  fois  par  lui-même. 

Cet  ouvrage  est  un  des  premiers  où  il  soit  question  de  l’extraction  do' 
la  racine  cubique.  Baschara  en  parle  aussi  dans  le  Lilavvaii. 

/tstronomia  Ëuropeea  sub  imperatore  Tarlaro  Stnico  Cam  Tljr  appelltUo  / 
ex  umbra  in  lucem  revocata  à Ferdinando  p^eiiiesl , Fliuidro-Belga  è 
Sociétale  Jesu,  ^Jcademiœ  aslronomicœ  in  regia  Pekinensi  P/xeJecto.’ 
üdlingWj  1687.- 

On  voit,  par  la  préface,  que  Tobjet  principal  de  l’auteur  est  de  montrer 
comment  la  religion  chrétienne  a repris  faveur  à la  Chine,  et  comment 
l’Astronomie  a su  l’y  faire  pénétrer  et  s’y  maintenir,  malgré  les  op- 
positions les  plus  fortes  et  même  les  persécutions  les  plus  violentes.  II 
parle  avec  amertume  du  plus  déterminé  de  ses  adversaires  , un  Yang- 
Quang,  astrq||S|pe  chinois,  qui  voulait,  en  renversant  la  religion  chré- 
tienne, ce  qui  n’était  pas  dillicile,  faire  bannir  en  même  tems  l’Astro- 
nomie cnropéenne,  ce  qui  n'était  pas  à beaucoup  près  aussi  aisé,  parce 
que  l’empereur  s’élait  déclaré  hautement  en  sa  faveur,  et  que  depuis 
vingt  ans  et  plus  elle  était  reçue  par  toute  la  Chine.  Ainsi  nous  allons 
voir  aux  prises  d’une  part  des  missionnaires  étrangers  qui,  à l’aide  des 
Mathématiques  , de  l’Astronomie  et  de  la  Mécanique  européenne , 
ehcrchenl  à propager,  chez  les  Chinois,  un  culte  qui  sert  de  prétexte  au 
tartare,  pour  faire  proscrire  une  Astronomie  dont  il  est  jaloux,  parce 
qu’elle  met  en  lumière  son  ignorance,  et  le  dépouille  de  la  considération 
qu’il  avait  usurpée.  Mais,  de  cette  lutte,  nous  ne  devons  attendre  rien 
de  bien  important  pour  la  science,  qui  ne  sert  que  de  prétexte.  C’était 
aussi  là  le  plus  fort  argument  d’Yang-Qang;  il  avait  fort  bien  pénétré 
l'intention  des  jésuites,  et  il  était  parvenu  à faire  condamner  à mort  le 
président  Adam  Schall,  et  scs  compagnons  au  fouet  et  à l’exil.  Verbiest 
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convient  qu’en  effet,  sous  le  nom  d'Adam  Schall , les  autres  mission^ 
naires  ouvraient  partout  des  temples  chrétiens;  de  nouveaux  mission- 
naires arrivaient,  et  Verbiest  en  compte  qualorae  qui  étaient  entrés  en 
même  lems  que  lui.  I.es  jésuites  furent  asser.  adroits  pour  conjurer  l’orage; 
vingt-quatre  missionnaires  exilés  à Canton  furent  rappelés  et  ronvrirent 
leurs  temples.  Le  président  recommandait  ses  compagnons  aux  préfets 
des  diverses  provinces;  enfin  , dit  notre  auteur,  la  religion,  comme  un» 
belle  reine,  put  paraître  en  public  apparie  sur  le  bras  de  F Astronomie; 
il  va  exposer  par  quels  services  l'Astronomie  européenne  a pu  jouir  de 
ce  crédit. 

L’empereur  Camhi,  nouvellement  appelé  au  Irdne,  apprenant  qu’il 
avait  dans  sa  cour  des  astronomes  européens,  leur  envoya  quatre  colaos 
ou  mandarins , pour  leur  demander  si  les  épbémérides  calculées  d'après 
l’Astronomie  chinoise,  pour  l’année  présente  et  l’année  d’après,  ne  con- 
tenaient pas  quelque  erreur  notable.  Le  président  eu  indiqua  plusieurs, 
dont  la  plus  importante  était  que  les  Chinois  avaient  fait  intercalaire,  et 
par  conséquent  de  i3  mois,  une  année  qui,  d’après  l'état  du  ciel,  n’en 
devait  avoir  que  douze.  L’empereur,  étonné  d'une  faute  si  grossière, 
convoqua  le  tribunal  des  mathématiques.  Les  jésuites  furent  introduits 
et  firent  leurs  démonstrations  en  présence  de  deux  colaos  , l’un  lartaro 
et  l’autre  chinois,  qui  était  précisément  leur  ennemi  le  plus  déchaîné. 
Les  commissaires  des  deux  parties  parurent  devant  l’empereur;  on  con- 
vint, comme  je  l’ai  raconté  tome  1,  p.  36o,  de  calculcrjMf  le  leudeniain 
la  longueur  de  l’ombre  méridienne  pour  différen.s  grMSHMprcuve  qui 
tourna  à la  confusion  des  Chinois.  Dans  robscrvatoii9IIIIRkin  , qui  est 
placé  à l'orient  de  la  ville,  est  une  colonne  d'airain  de  S pieds  géomé- 
triques et  trois  doigts  de  hauteur,  placée  sur  une  table  aussi  d'airaiu  , 
longue  de  i8  pieds,  large  de  deux,  épaisse  d’un  doigt.  La  longueur  est 
divisée  en  pieds,  doigts  et  décimales.  Autour  règne  un  canal  d'un  demi- 
doigt  de  profondeur,  creusé  dans  l’airain,  et  qu’on  remplit  d’eau  pour 
s’assurer  que  la  Table  est  bien  horizontale;  cette  colonne  était  origi- 
nairement destinée  à mesurer  chaque  jour  l’ombre  méridicune.  Mais,  par 
le  laps  du  tems,  la  colonne  était  sensiblement  inclinée.  On  prépara  ua 
style  de  8 pieds  41  doigts  et  9 dixièmes.  Verbiest  plaça  une  planche  hori- 
zontale en  avant  de  la  colonne,  détermina  le  point  d’où  l'ombre  devait 
cire  comptée,  et  mena  à la  méridienne  une  ligne  qui  la  traversait  per- 
pendiculairement au  point  où  l'ombre  devait  arriver  le  lendemain.  Lq 
longueur  calculée  était  i6^'  6 doigts  et  65  centièmes,  ce  que  l'observation 
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confirma  de  manière  à frapper  d etonnenient  tons  les  speclaleurs.  L’em- 
pereur fit  répéter  l'épreuTe  Je  jour  suivant  avec  un  style  de  deux  pieds 
et  deux  doigts,  dont  l'ombre  devait  être  de  4''  3^,45.  Quelques  iiistans 
avant  midi,  l'ombre  qui  tombait  à côté  de  la  table  parut  excéder  de  beau- 
coup la  longueur  calculée,  et  l’envieux  chinois  riait  déjà  d’un  rire  sar- 
donique; mais,  le  Soleil  approchant  du  méridien,  l'ombre  monta  sur 
la  table  , se  raccourcit,  et  passa  au  point  marque.  Le  mandarin  tartare 
ne  put  retenir  une  exclamatiou  qui  prouvait  sa  surprise  et  son  ignorance. 
Il  confessa  que  Verbiest  était  un  grand  maître.  Pour  ne  rien  décider  ;i 
la  légère,  l'empereur  ordonna  une  troisième  expérience.  On  revint  à la 
table  d'airain,  on  y plaça  un  style  de  8f‘o*,55}  l’ombre  devait  cire  de 

L’auteur  nous  avoue  qu’ayant  tenté  plusieurs  fois  en  particulier  des 
épreuves  pareilles , jamais  l’ombre  ne  s’était  trouvée  si  bien  d'accord 
avec  le  calcul;  mais,  dans  ces  trois  observations  publiques,  la  réussite 
fut  complète,  et  il  ne  doute  pas  que  Dieu  n’ait  fait  un  miracle  qui  de- 
vait tourner  à l’avantage  de  la  religion.  Dans  le  fait,  le  président  ue  de- 
vait pas  cire  toul-à-fait  tranquille;  l’expres.sion  de  l’ombre  est 

Gtang(H — D — J'  — r + p);  H étant  la  hauteur  du  pôle,  D la  décli- 
naison, <T  le  demi-diamètre,  r la  réfraction  etp  la  parallaxe  de  hauteur,' 
G est  le  gnomon.  Chacune  de  ces  quantités  pou-vait  avoir  sa  petite  erreur; 

la  dilTérenlielle  de  l’ombre  est  ^ 

On  ne  nous  donne  pas  lesclémens  du  calcul;  mais  nous  voyons  que 
Tombre  est  presque  double  do  gnomon;  ainsi  la  distance  apparente  au 
aénit  devait  être  de  63°  a6'  environ.  Supposons  G = 8,5  à peu  près 
comme  dans  la  première  expérience,  et  a,5  à peu  près  comme  dans  la 
seconde.  En  supposant  i'  d’erreur  sur  la  distance  zénilale,  l’erreur  de 

l’ombre  eut  été o'oiaSG  et  o.ooSGSSy, 

pour  le  dcmi-diamèlrc  du  Soleil,  supposé  de  1 5',  o.i8543  et  o.oo54535. 
Il  y a donc  toute  apparence  que  Verbiest  a tenu  compte  de  ce  demi- 
diamètre,  puisque  ses  ombres  se  sont  trouvées  si  justes;  mais,  pour  i' 
dont  il  lui  était  dilficile  de  répondre , l'erreur  ^ de  pieds  ou  une  demi- 
ligne  environ,  devait  être  presque  insensible,  sur-tout  à l’observation 
faite  en  présence  de  l'empereur;  et  les  ennemis  des  jésuites  étaient  bien 
maladroits,  s'ils  ont  pu  s’opposer  au  choix  d’un  gnomon  si  petit,  et 
qu'ils  ne  a’en  soient  pas  avisés.  Au  reste,  la  pénombre  aurait  pu  fouruir 
une  excuse  spécieuse. 
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L'un  des  deux  conunissaires,  qui  était  mahométan,  avait  quelque  Usagv 
des  tables  des  Arabes  ses  ancêtres;  il  avait  entrepris  la  réfornae  du  ca- 
Jeiidricr  chinois,  d’après  un  ordre  de  l’eniperonr,  auquel  il  avait  prcsentit 
deux  livres,  dont  l’un  montrait  les  mois  lunaires,  les  momens  des  syiy» 
gles  et  des  quadratures,  les  entrées  du  Soleil  dans  les  signes  et  demi- 
signes  du  zodiaque,  suivant  l'ancien  usage  de  la  Chine;  dans  l’autre,  U 
avait  mis,  pour  chaque  jour,  le  lieu  des  planètes,  à peu  près  comme 
faisait  Argolus  en  Europe  dans  le  même  lcras  ; 1 empereur  chargea 
Verbiest  d’examiner  ces  deux  livres.  Il  en  recommença  les  calculs;  il 
y découvrit  des  erreurs  considérables;  l’auteur  y avait  mêlé  les  uolious 
arabes  avec  les  usages  chinois. 

Le  jésuite  fît  son  rapport  dans  une  pétition  adressée  à l'empereur. 
.Camhi,  qui  était  jeune,  et  qui  ne  gouvernait  |>as  encore  par  lui-même; 
qui  se  lassait  de  son  conseil  de  regcnce,  et  qui  voulait  casser  quelques- 
uns  des  actes  de  ce  conseil , saisit  l’occasion  ; il  assembla  tous  les  grands 
de  l’état,  et  les  principaux  m igistrats , qui , d'une  voix  unanime,  décla- 
rèrent la  chose  assez  importante  pour  qu’on  discutât  publiquctuenl  à l’ob- 
servatoire les  objections  que  le  missionnaire  faisait  au  nouveau  calendrier.' 

Pour  démontrer  la  bonté  de  scs  calculs,  Verbiest  disposa  d’avance  les 
instrumens,  et  détailla  la  position  que  les  astres  devaieut  avoir,  ainsi 
que  les  distances  de  la  Lune  et  des  planètes  à difl'érentes  étoiles;  les 
mandarins  vinrent  en  grand  nombre  aux  jours  marqués,  et  furent  té- 
moins de  l'exactitude  de  toutes  les  prédictions;  il  fut  clair  que  le  Soleil 
n’entrait  pas  au  signe  des  Poissons  au  jour  qui  aurait  nécessité  le  mois 
intercalaire;  ce  mois  devait  être  effacé  du  Calendrier  de  l’année;  les  dis- 
tances se  trouvèrent  conformes  è la  disposition  qu’on  avait  donnée  aux 
instrumens  plusieurs  jours  d’avance;  les  mandarins  firent  un  rapport  de 
ce  qu’ils  avaient  eux-mêmes  vérifié.  L’empereur  assembla  son  conseil 
général  ; les  membres  de  la  régence  y assistèrent;  ils  étaient  contraires" 
aux  jésuites,  et  voulaient  retenir  l’autorité  qu'ils  voyaient  près  de  leur 
échapper.  Us  avaient  beaucoup  de  partisans;  iis  représentaient  que  c'était 
une  honte  pour  un  peuple  qui  l’emportait  en  sagesse  sur  tous  les  peuple; 
connus,  d’avoir  recours  à des  étrangers,  et  de  décrier  lui-même  la  science 
nationale.  Us  n’avaient  pas  tort  en  tout.  Les  Chinois,  de  Icms  immé- 
morial, divisaient  le  degré  en  cent  parties;  il  en  était  de  même  des  mi- 
nutes, des  heures.  Verbiest  voulait  changer  cette  division  , qui  cadrait 
mal  avec  ses  instrumens  et  ses  livres  d’ Astronomie.  Yang-.Juang  prédi- 
sait au  contraire  que  çe  changement  serait  fatal  à la  dynastie  régnante^ 
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il  s’emporta  tellement,  qu’il  excita  l'indignation  des  Tarlares  présens, 
et  que  l'empereur  l’envoya  en  prison  les  mains  liées  derrière  le  dos, 
avec  sou  compagnon  mafaoraétaii  ; le  calendrier  fut  confié  aux  soins  de 
'Verbiest,  comme  président  du  tribunal.  A ce  litre,  l’empereur  joignit 
d'autres  noms  de  dignités  que  le  missionnaire  voulut  inutilement  faire 
révoquer;  il  ne  put  y parvenir,  quoiqu’il  eût  présenté  publiquement  û 
l’empereur  quatre  requêtes  dans  cette  vue. 

Après  avoir  réformé  le  calendrier,  le  nouveau  président  s’occupa  des 
autres  objets  qui  concernent  le  tribunal  mathématique.  I/Asironomie  a 
trois  tribunaux  principaux,  l’un  situé  à la  partie  oriculalc  de  la  ville, 
c’est  là  qu’est  l’observatoire  ; l’autre  est  à l’occident , et  voisin  de  la 
maison  des  jésuites,  et  c'est  là  qu’on  enseigne  les  théories  et  les  calculs 
astronomiques  ; le  troisième  est  au  milieu  de  la  ville , et  non  loin  du 
palais  de  l’empereur:  on  y expédie  Icsajfaires  principales  et  puilii/ues  des 
Mathématiques.  Les  classesmathématiques,  qui  étaient  autrefois  au  nombre 
de  quatre,  ue  sont  plus  que  de  trois.  La  quatrième  était  mahoniélane,  et 
publiait  chaque  année  ses  calculs.  Elle  existait  depuis  plusieurs  siècles,  rc 
qui  paraîtrait  prouver  que  les  Chinois  étaient  bien  peu  hal)iles,  puisqu'ils 
avaient  habituellement  recours  aux  étrangers. 

La  première  classe  est  chargée  de  la  composition  des  éphémérides  et 
du  calcul  des  éclipses  ; il  parait  chaque  année  trois  volumes  d'éphémé- 
rides  en  langue  chinoise  et  trois  en  langue  tartare.  Le  moins  considérable 
est  un  calendrier  vulgaire,  où  l’on  trouve  les  mois  lunaires,  l'àge  de  la 
Lune,  le  lever  et  le  coucher  du  Soleil,  la  longueur  des  jours  et  des  nuits 
de  six  en  six  jours  pour  les  diflférentes  provinces  ; l'heure  et  la  minute 
des  quatre  quartiers  de  la  Lune;  eiiCn,  l’heure  et  la  minute  de  l’entrée  du 
Soleil  dans  chaque  signe  et  demi-signe,  car  les  Chinois,  de  teins  im- 
mémorial, partagent  le  zodiaque  en  34  demi-signes,  qui  ont  chacun 
leur  nom  particulier. 

Ils  font  commencer  l’année  et  le  premier  mois  à la  nouvelle  Lune, 
qui  approche  le  plus  du  i5*  degré  du  Verseau;  c’est  aussi  le  commen- 
cement du  printems.  L’été  commence  au  i5*  du  Taureau,  l’automue  au 
i5*  du  Lion,  enfin  l’hiver  au  i5*  du  Scorpion. 

On  présente  à l'empereur  un  exemplaire  du  calendrier  de  l'aunée  sui- 
vante, dès  le  premier  jour  du  second  mois;  et  le  premier  du  quatrième 
mois,  les  magistrats  les  envoient  dans  chaque  province,  où  ou  les  fait 
imprimer,  en  sorte  qu’ils  puissent  être  distribués  le  premier  jour  du 
dixième  mois.  Au  frontispice  est  imprimé  eu  rouge  le  cachet  du  tri- 
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banal;  îl  «l  défendu,  sous  peine  do  la  vie , d’imprimer  des  calendrier, 
privés  : on  appelle  ainsi  ceux  qui  ne  seraient  pas  munis  du  sceau  du 

'"Ïa^ulrvolure  d’éphémérides  s’appelle  le  CaUndricr  des  PLinètes;  il 
est  calculé  dans  la  même  forme  que  celui  d'Argolus  ; on  y a)oule  de 
plus,  pour  le  premier  de  chaque  mois , la  distance  de  la  plai.cle  a la 
première  étoile  de  l’une  des  a8  constellations,  et  en  outre  1 heure  et 
Ta  minute  où  la  Lune  ou  la  planète  entre-dans  un  nouveau  signe.  On 

V ioiut  encore  différens  aspects.  ^ 

’ Le  troisième  volume  ne  s’imprime  pas;  on  le  présente  manuscrit  a 
l’empereur.  On  y marque  toutes  les  conjonctions  de  la  Lune  avec  les 
planètes  et  les  appulses  aux  étoiles  dont  la  Lune  ne  doit  pas  se  trouver 
Lignée  de  plus  d'un  degré  de  latitude.  Ou  y tient  compte  de  la  paral- 
laxe^ On  y annonce  encore  les  conjonctions  des  planètes  entre  elles  et 
les  appulses  à la  distance  d’un  degré;  il  faut  y mettre  d autant  plus 
d’exactitude,  que  des  mandarins  doivent  observer  tous  ces  phenomenes 
sous  peine  d’être  prives  de  leur  emploi;  et  toutes  les  fois  que  la  Lune 
doit  se  trouver  en  conjoncüon,  soit  avec  une  planete,  soit  avec  une 
étoile  de  première  grandeur  ou  avec  la  première  étoile  d une  constel- 
lation, le  président  du  tribunal  doit  en  avertir  l’empereur  par  une  re- 
quête dans  laquelle  il  mentionne  l’observation  et  l'erreur  du  calciU  , 
comme  pour  les  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune  ; on  sait  combien  grandes 
et  combien  fréquentes  sont  ces  erreurs  dans  )es  calculs  des  astronomes 
européens,  et  l’auteur  attribue  à la  miséricorde  divine  que  jamais  il 
n’est  arrivé  en  ce  genre  rien  qui  fût  assc*  sensible  pour  nuire  aux  as- 
tronomes cl  à la  religion. 

Le  premier  jour  du  dixième  mois,  les  calendriers  se  distribuent  avec 
solennité  à tous  les  mandarins  de  la  cour.  Les  mandarins  du  tribunal 
astronomique  vont,  en  grand  costume,  les  présenter,  bien  reliés,  dorés 
et  enveloppés  dans  une  étoffe  de  soie  jaune,  brodée  d’or.  Ils  sont  mis 
dans  une  grande  litière  aussi  dorée,  portée  par  quarante  hommes.  Cette 
litière  est  suivie  de  dix  antres  plus  petites,  également  dorées,  mais  dont 
les  rideaux  sont  rouges,  qui  renferment  les  exemplaires  destines  aux 
princes  du  sang;  ces  exemplaires  sont  enveloppés  dans  une  étoffe  de 
soie  ronge,  mêlée  de  fils  d’argent.  Ensuite  ou  voit  venir  plusieurs  tables 
sur  lesquelles  sont  les  exemplaires  pour  les  magistrats,  les  généraux  et 
les  tribunaux,  chacun  suivant  son  rang.  Le  cortège  est  accompagné  de 
musiciens,  de  cirabaliers  et  de  trompettes.  Toutes  les  [wries  soûl  ou- 
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vertes  à deux  baltans  pour  les  recevoir.  Arrives  au  palais,  les  niandarius 
astronomes  prenneut  les  calendriers  de  l’empereur  et  des  reines;  cl  à 
genoux  et  la  tète  baissée  jusqu’à  terre  , ils  les  remettent  aux  ofliciers 
du  palais.  Ceux  des  reines  sont  remis  aux  eunuques.  Après  cette  partie 
delà  cérémonie,  les  mandarins  astronomes  achèvent  leurs  distributions, 
qui  sont  reçues  à genoux  par  les  ofliciers  des  princes.  Les  généraux  et 
les  autres  mandarins  reçoivent  à genoux  l’exemplaire  qui  leur  est  pré- 
senté par  les  astronomes.  Alors  chacun  se  lournaiil  vers  la  porte  du 
palais  intérieur,  tous  se  mettent  à genoux  de  nouveau  et  baissent  trois 
fois  la  tête  jusqu’à  terre;  ainsi  après  trois  génuflexions  et  neuf  Inclinai- 
sons de  tète,  en  remcrclment  de  la  faveur  qui  vient  de  leur  être  ac- 
cordée, tous  retournent  chez  eux.  Ces  cérémonies  sont  Imitées  , dans 
les  provinces,  par  les  vice-rois  ou  les  gouverneurs.  I.e  calendrier  est 
en  tel  houneur  chez  la  nation  chinoise  et  les  rois  voisins,  qu’admettre 
le  calendrier  d'un  état,  c'e.st  se  reconnaître  pour  son  tributaire.  Voilà 
pourquoi  Yang-Quang  Senius  insistait  avec  tant  de  force  sur  l'indécence 
de  la  préférence  donnée  au  calendrier  de  l’Europe.  ^ 

Mais  ce  qui  est  bien  plus  diflicile  et  plus  embarrassant  pour  le  chef 
du  tribunal,  c’est qne  tous  les  quarante-cinq  jours,  il  est  obligé  de  dres- 
ser une  figure  céleste  qui  doit  annoncer  la  disposition  -du  ciel  et  les 
changeroens  de  température,  ainsi  que  toutes  les  conséquences  qui 
peuvent  en  résulter,  comme  peste,  maladies,  cherté  de  vivres;  il  faut 
même  annoncer  les  jours  de  vents,  de  tonnerre,  de  pluie,  de  neige. 
On  voit  quelle  circonspection  exige  une  pareille  commission,  avec  des 
hommes  aussi  ignorans  en  Astronomie  gu’Us  sont  intelligcns  et  habiles 
pour  toute  autre  chose. 

L’empire  est  divisé  en  17  provinces  ; il  faut  donc  que  les  éclipses 
soient  calculées  pour  autant  de  méridiens  et  de  parallèles  dilTérens. 
Nous  avons  rapporté,  tome  I , le  cérémonial  observé  dans  les  éclipses. 
Mailla  se  trouve  en  ce  point  conforme  avec  Verbiest,  qn'il  a peut-être 
copié  ; mais  celui-ci  ajoute  : « Plus  ceux  qui  observent  ainsi  l'éclipse 
» sont  ignorans  en  Astronomie,  plus  il  faut  redoubler  de  scrupule;  car 
» l’ignorance  et  la  stupeur,  qui  ne  sent  pas  la  dilTiculté  de  ces  calculs, 
» s’attend  à trouver  une  conformité  parfaite  entre  l'éclipse  et  la  figure 
«'qui  eh  • été  tracée  d’avance;  et  devant  ces  gros  ventres  et  celte  mul- 
» titude  igatre,  il  est  plus  honteux  pour  un  astronome  de  se  tromper 
» d’un  demi-qwiÿt  d’heure , que  d’être  en  erreur  d’une  demi-heure  ne 
» le  serait  aux  jtèàx^es  astronomes  les  pins  célèbres  ».  Heureusement 
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les  Chinois  n'ont  ancun  moyen  de  savoir  riieurc  exactement , et  les 

missionnaït'cs  étaient  assez  adroits  pour  leur  donner  le  change  dans 

l’occasion. 

C'est  la  première  classe  du  tribunal  astronomique  qui  est  chargée  de 
ces  calculs.' 

La  seconde  a le  soin  de  l'observatoire,  et  elle  y observe  tous  les  phe- 
nomenes  annoncés  par  la  première. 

La  troisième  s’occupe  des  travaux  publics,  des  édilices  et  des  sépul- 
tures. Ses  membres  portent  partout  avec  eux  une  boussole  et  quelque 
horloge.  Quand  le  tems  d'une  éclipse  approche,  on  prépare  une  grande 
clepsydre  composée  de  plusieurs  vases  d'airain  , et  qu'on  vérifie  les  jours 
précédens.  Tour  à tour  ils  veillent  au  palais,  pour  dire  l'heure  à l'em- 
pereur quand  il  la  demande.  D’autres  veillent  chaque  nuit , pour  donner 
l'heure  aux  hommes  qui  l’anooncent  à toute  la  ville  en  frappant  une 
grande  cloche. 

L’empereur  avait  appris  que  les  tables  des  missionnaires  n'étaient 
calculées  que  pour  un  certain  nombre  d'années;  il  lui  prit  fantaisie 
qu’elles  fussent  étendues  à deux  mille  ans.  Verbiest  les  fit  aussitôt  con- 
tinuer; il  fit  calculer  les  éclipses  de  Lune  et  de  Soleil  pour  le  même 
tems,  et  y ajonta  des  moyens  d'en  continuer  la  liste.  Cet  ouvrage  était  en 
5a  livres,  et  l'empereur  fit  les  frais  de  l’impression.  Verbiest  lui  donna 
pour  titre  V^sO-onomie  perpétuelle  de  l'empereur  Cam-Ifj.  En  récompense, 
l'empereur  lui  conféra  le  titre  de  tum  ebim  et  tum  fum  la  fou  scu  chim 
tam  (grand  homme  qu'un  décret  impérial  a ordonné  de  célébrer  partout): 
d'autres  diplômes  étendirent  cette  distinction  à sa  mère,  à son  père  et 
à son  a'ieule. 

Dans  le  chapitre  suivant,  Verbiest  représente  par  des  figures  les  ob- 
servations qui  avaient  fait  triompher  l’Astronomie  européenne  de  l’As- 
tronomie chinoise  ( ces  figures  manquent  dans  l'exemplaire  que  j’ai  sous 
les  yeux  ).  L’empereur  consentit  à ce  qu'on  substituât  des  instrumens  à 
la  manière  de  l'Europe,  aux  instrumens  qui,  depuis  3oo  ans,  meublaient 
l’observatoire  de  Pékin.  Dans  l'espace  de  quatre  ans,  Verbiest  fit  con- 
struire pour  une  somme  de  19  mille  impériaux,  six  instrumens  de  genres 
différens;  il  en  expliqua  la  construction  et  l'usage  en  16  livres  en  langue 
chinoise.  11  y ajouta  d'autres  instrumens  pour  servir  en  voyage.  11  nous 
apprend  qu’il  est  occupé  maintenant  à composer  un  livre  de  dialectique 
et  de  philosophie,  qu’»/  veut  introduire  sous  le  manteau  chinois  à la  fa- 
veur de  l eistrononue , et  dans  la  léalilé  pour  démontrer  plus  clairement 
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l’évidence  de  la  religion  chrétienne.  Il  est  à croire  qu’il  aura  mis  dans  la 
composition  et  la  publication  de  ces  livres,  la  même  circonspcctioti  qui 
lui  semblait  si  necessaire  dans  les  prédictions  de  pluie  ou  de  beau  tems. 

Une  planche  particulière  représente  l’observatoire  de  Pékin  qui,  par 
son  élévation,  domine  toute  la  ville,  et  jouit  d’un  horizon  parfaitement 
libre. 

On  y voit  un  globe  céleste , des  armilles  zodiacales  et  équatoriales  , 
un  cercle  azirautal  surmonté  d’un  triangle,  un  quart  de  cercle  mobile, 
une  girouette  placée  au  haut  d'un  grand  mit,  un  sextant  qu’on  peut  di- 
riger à tous  les  points  du  ciel,  enfin  un  observatoire  particulier  placé  sur 
la  plate-forme,  où  quatre  mandarins  veillent  sans  cesse  pour  les  obser- 
vations météorologiques.  Chaque  matin  , on  porte  au  président  les  obser- 
vations du  jour  et  de  la  nuit  qui  viennent  de  s’écouler.  Au  milieu  est  un 
trou  où  l'on  allume  du  charbon  dans  les  tems  froids;  enfin  une  chambre 
offre  aux  observateurs  un  abri  dans  les  mauvais  tems.  I.’écolc  astrono- 
mique est  composée  de  i6o  mandarins  et  aoo  élèves  de  divers  ordres, 
qui  reçoivent  à certains^'ours  les  leçons  du  président. 

Le  diamètre  des  armilles  est  de  six  pieds;  le  cercle  azimutal  a six  pieds 
de  diamètre,  et  son  limbe  est  divisé,  comme  ceux  des  armilles,  en  degiés, 
minutes  et  quarts  de  minutes,  par  des  transversales.  Le  rayon  du  quart  de 
cercle  est  de  6 pieds  géométriques.  Le  limbe  est  divisé  de  lo  en  lo'; 
le  rayon  du  sextant  excède  6 pieds.  La  division  va  jusqu'aux  quarts  de 
minutes;  le  globe  a six  pieds  de  diamètre. 

Les  ignorans  qui  viennent  inspecter  les  observations,  quand  ils  aper- 
çoivent quelque  différence  avec  les  calculs,  se  gardent  bien  de  les  attri- 
buer à l’erreur  des  instrumens,  dont  ils  n’ont  aucune  idée  , mais  bien 
plutôt  à l'astronome  ou  à V Astronomie  européenne  qui  no  convient  pas 
à leur  climat. 

L’empereur  eut  la  fantaisie  de  se  faire  expliquer  tous  les  livres  d'As- 
tronomie  que  les  jésuites  avaient  composés  en  Chine,  au  nombre  de 
130  environ.  Pour  cela,  il  faisait  venir  Verbiest  de  grand  matin,  et  lo 
gardait  souvent  jusqu'à  3 ou  4 heures  après  midi.  Mais  avant  de  le  con- 
gédier, il  avait  du  moins  le  soin  de  le  faire  bien  dîner,  en  lui  envoyant 
de  sa  table  des  mets  diflérens,  dans  des  vases  d’or.  Ces  attentions  étaient 
d’autant  plus  flatteuses , qu’un  empereur  chinois  ne  se  laisse  guère  ap- 
. procher,  sur-tout  des  étrangers.  L’étiquette  générale  est  de  garder  devant 
lui  un  silence  absolu,  et  de  ne  répondre  qu’à  genoux. 

11  SC  lit  de  même  expliquer  les  six  premiers  livres  d'Cuclide;  cl  non 
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conlent  île  les  avoir  lus  et  compris  d'un  boïil  h l'aulrc  en  ebinnis,  il 
voulut  les  avoir  traduits  en  langue  larlare,  qui  lui  était  encore  plus  fa- 
milière. Après  Euclidc  , Camhi  étudia  la  T'rigonométrie  rectiligne  et 
sphérique,  la  Géométrie  pratique , la  Géodésie , la  Chorograpliie.  11  avait 
étudié  déjà  la  théorie  des  éclipses  ; il  lit  construire  des  règles , des 
compas  de  proportion , et  autres,  des  rayons  astronomiques,  des  cartes 
géométriques,  des  pantomètres,  etc.  Il  savait  l'extraction  des  racines 
carrée  et  cubique,  quelques  théorèmes  des  progressions  arithmétiques 
cl  géométriques.  Il  était  ravi  de  voir  avec  quelle  précision  ses  calculs 
trigonomélriques  s’accordaient  avec  les  mesures  qu’il  prenait  ensuite  lui- 
même  sur  le  terrain.  Cette  épreuve  lui  flt  sentir  comment  on  pouvait 
calculer  la  distance  des  astres.  Ihconnaissait  les  constellations  et  les  noms 
des  étoiles. 

I.’adroit  missionnaire  ne  manquait  pas  de  profiter  d'occasions  si  belles 
et  si  fréquentes,  pour  hasarder  quelques  mots  de  sa  religion,  l/empereur 
l’inlcrrogcait  avec  bienveillance  sur  Dieu,  sur  la  transmigration  des 
âmes,  sur  leur  immortalité,  les  peines  et  les  récompenses  étemelles,  sur 
le  Décalogue,  la  passion  de  J.-C.,  la  virginité  et  les  vœux  religieux. Quel- 
quefois il  poussait  la  bonté  jusqu’à  faire  asseoir  le  président  des  ma- 
thématiques , recevait  de  lui  sa  boisson  tartare,  et  lui  donnait  d’autres 
marques  de  bienveillance. 

Toutes  les  autres  parties  des  mathématiques  entrèrent  an  palais  à la 
suite  de  l’Astronomie.  Chaque  année  Verbiest  offrait  à l’empereur  une 
nouvelle  horloge  solaire.  La  première  était  une  sphère  transparente  où 
l’on  voyait  l’ombre  d’un  style  parcourir  chaque  jour  le  parallèle , et 
montrer  la  longueur  des  jours.  L'année  suivante  c’était  une  horloge  par 
réfraction;  le  vase  était  de  porcelaine  de  la  Chine;  les  lignes  horaires 
et  les  arcs  des  signes  étaient  d'une  couleur  olivâtre,  et  transformées  en 
figures  de  poissons  qui  nageaient  à la  surface  de  l’eau,  portant  sur  le 
dos  la  ligne  horaire  et  le  parallèle  du  jour. 

Une  autre  horloge  indiquait,  par  son  ombre,  l’étoile  qui  était  pour 
le  moment  au  méridien.  Une  autre  indiquait  l’étoile  qui  devait  culminer 
la  heures  plus  tard. 

Un  polyèdre  portait  les  cadrans  horizontal,  vertical,  déclinant,  incliné, 
récliné,  qui  montraient  tous  à la  fois  la  même  heure;  une  autre  marquait 
les  heures  des  diverses  provinces  de  l’empire.  Il  donna  des  cadrans  so- 
laires et  stellaires  sur  des  éventails.  J’omets  les  cadrans  de  forme  plus 
ordinaire.  J’omets  de  meme  le  succès  avec  lequel  il  sut  remettre  en  état 
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une  vieille  artillerie  qui  paraissait  Lors  de  service,  et  en  fit  fondre  une 
nouvelle.  Le  grand  nivellement  exécuté  pour  amener  des  eaux  dans  un 
canal , une  grande  lanterne  magique , une  chambre  obscure , des  ana- 
morphoses, des  perspectives,  des  pompes,  des  clepsydres  plus  exactes 
et  à siphon,  des  automates  qui  jouaient  et  chantaient  des  airs  chinois, 
un  orgue,  un  clavecin  , des  horloges  à roues  et  à carillon , des  ther- 
momètres, des  hygromètres , etc.  Avec  ces  instrumens,  qu’ils  exposaient 
dans  leurs  églises,  ils  avaient  la  satisfaction  de  voir  les  gentils  fléchir 
le  genou  devant  l'image  du  Christ.  On  conçoit  au  reste  que  tant  de 
merveilles  inouies  ne  pouvaient  manquer  de  valoir  aux  missionnaires  une 
considération  toute  extraordinaire. 

Le  livre  finit  par  la  liste  des  missionnaires  qui  ont  composé  quelque 
ouvrage.  Nous  ne  citerons  que  les  livres  astrouomiques,  qui  forment  le 
plus  petit  nombre. 

Riccius.  La  traduction  des  six  premiers  livres  d'Euclide  et  onze  volumes 
d'Arithraétique  pratique.  Géométrie  pratique,  description  du  Ciel  et 
de  la  Terre,  sphère  céleste  cl  terrestre,  grande  carte  géographique 
elliptique. 

Sabatinus  de  Ursis.  Planisphère,  Gnomonique  et  Analemme. 

Emmanuel  Diaz.  De  la  sphère. 

Tereniius.  Abrégé  de  l'anc  et  l’autre  sphères.  Des  éclipses  et  de  la 
Trigonométrie. 

Fr.  Fnrtado.  Du  ciel  et  du  monde,  6 volumes. 

Adam  Schall.  Sphères  céleste  et  terrestre,  examen  des  éclipses,  théorie 
des  éclipses,  caries  célestes  en  huit  feuilles.  Théorie  des  fixes,  4 vol.. 
Tables  de  leurs  mouvemens.  Tables  de  sinus,  de  tangentes  et  de  sécantes; 
lever  et  coucher  des  étoiles,  abrégé  de  la  sphère.  Moyen  simple  pour 
calculer  les  éclipses,  observations,  Trigonométrie,  différence  entre 
l’Astronomie  chinoise  et  l’Astronomie  européenne. 

Jacques  Rhe.  Table  des  planètes,  théorie  du  Soleil  et  de  la  Lune, 
zodiaque.  Arithmétique  népérienne,  introduction  à l’Astronomie,  di- 
vision du  jour  et  de  la  nuit  en  quarts  et  minutes. 

Martin  Martini.  Allas  chinois. 

Nie.  Sinogolcksky.  Mappemonde  elliptique. 

Ferdinand  Verbiesl.  Astronomie  perpétuelle  de  Cam-Hy,  observatioins, 
mappemonde  en  deux  hémisphères,  cartes  célesits. 

On  conçoit  encore  que  la  plupart  de  ces  livres,  bons  pour  des  Chinois, 
n'auraicut  pas  eu  beaucoup  de  succès  en  Europe,  et  que  les  mission- 
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uaires  n'onl  pas  été  fort  empressés  de  nous  les  envoyer;  navs  la  compa- 
raison des  deux  Aslronomies,  par  le  père  Schall,  aurait  pu  piquer  notre 
curiosité. 

Ces  détails  n’appartiennent  véritablement  pas  à l'Astronomie  européenne; 
parfaitement  inutiles  ^ celte  dernière,  ils  ne  servent  qu'à  confirmer  la 
nullité  de  l'autre.  Nous  les  avons  placés  ici  pour  dire  un  dernier  adieu 
aux  Chinois;  une  raison  pareille  nous  engage  à donner  ici  un  livre  indien 
dont  la  traduction  anglaise  a paru  en  1800.  Ce  livre  ne  nous  apprend 
rien  de  bien  curieux;  l'origiual  est  à peu  près  du  tems  où  nous  sommes 
arrivés.  Apres  ce  dernier  épisode,  nous  suivrons  sans  distraction  l’His> 
loire  de  l’Astronomie  européenne,  qui,  comme  toutes  les  autres,  est 
d'origine  grecque. 

j4jeen  AKBERY  or  the  instiUites  of  the  emperor  Akher;  Iranslated 

front  the  original  persian , hj  Francis  Gladwin , in  nvo  Volumes. 

London,  1800. 

L’empereur  Silaleddeeu  Mahommed  Akber  était  le  sixième  depuis 
Timur  ou  Tamerlan.  11  monta  sur  le  trùne  en  i556,  et  mourut  en  i6i5. 

Le  titre  de  cet  ouvrage  n’annonce  rien  qui  puisse  avoir  un  rapport 
bien  direct  avec  l'Astronomie.  L’empereur  avait  un  dégoût  marqué  pour 
ae  nourrir  de  la  chair  des  animaux  ; pour  se  défaire  peu  à peu  de  cette 
habitude , il  avait  marqué  certains  jours  où  il  s'en  abstiendrait , et  dans 
le  nombre,  il  avait  fait  entrer  les  jours  d’éclipses  de  Soleil  ou  de  Lune. 
S'il  avait  eu  connaissance  des  Satellites  de  Jupiter,  il  aurait  pu  ajouter 
considérablement  à sa  liste. 

Parmi  les  livres  dont  il  avait  ordonné  la  traduction , riiistorien  compte  : 

Lesuouvelles  Tables  astronomiques  d'Ulugh  Begh,  traduites  du  persan 
en  hindou. 

Parmi  les  ouvrages  indiens  traduits  en  persan , il  cite  le  Leelawotec 
C Lilawaty  ),  le  meillenr  traité  indien  d'Arithmétique.  Le  Tajok,  traité 
d’Astronomie. 

Le  Moasemul-Boldan , ouvrage  curieux  de  Géographie,  traduit  de 
l'arabe  en  persan. 

Les  sciences  sont  enseignées  dans  l'ordre  suivant: 

■LaMorale,  l’Arithmétique,  les  Comptes,  l’Agriculture,  la  Géométrie, 
la  Longimétrie,  l’Aslroiiomie,  la  Géomancie,  l'Economie,  l’Art  du  Gou- 
vernement, la  Physique,  la  Logique,  la  Philosophie  naturelle,  les  Ma- 
thématiques abstraites , la  Théologie  et  l’Histoire. 
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Ea  section  des  revenns  de  l'e'iat  commence  par  une  notice  sur  les 
difTérenles  ères  qui  sont  en  usage  dans  les  trausaclions  publiques. 

La  mulliplicité  des  ères  y causait  de  la  confusion  ; l'empereur  les 
abrogea  toutes,  et  les  remplaça  par  une  ère  nouvelle. 

Les  efforts  réunis  des  anciens  philosophes  ayant  fait  élever  de  grands 
observatoires , fournis  d'instrumens  astronomiques  , on  détermina  les 
mouvemens  des  corps  célestes , les  longitudes  et  les  latitudes  des  lieux  ; 
011  fit  d’autres  découvertes  importantes.  Les  principaux  observatoires 
furent  ceux  d'.\rchimcde , d‘.\rastarcus  et  Aberkhus  en  Égypte  (Aris- 
tarque  et  Hipparqiie),  il  y a 1769  ans;  celui  dePtolémée  à Alexandrie, 
il  y a i4>oan$;  celui  du  kitalife  Almamoon,  à B.agdad,  il  y a yqS  ans; 
celui  de  Syed  bon  Ali  et  de  Khaled  ben  Abdulmaick , a Damas,  il  y a 
764  ans;  celui  de  Nebatee  (Albatani),  à Raca,  il  y a 654  ans;  celui  de 
Blassereddcen  Tonscc,  à Maragha,  il  y a 3Ga  ans;  celui  de  Mirza  L'Iiigh 
Begh  , à Sumerkand,  qui  est  estimé  le  meilleur  de  tous,  il  y a i56 
ans.  1 56 + 1444=  1600;  telle  est  donc  la  date  de  l’ouvrage  à fort  peu  près. 

Le  nombre  des  tables  astronomiques  monte  à plus  de  aoo.  L’alma- 
Bacb  indique  les  positions  des  corps  célestes  dans  le  cours  de  l'année.' 
On  y voit  la  marche  des  planètes;  les  Hindous  donnent  à l'almanach  le 
nom  de  puttereh.  V, 

Les  sages  de  l’Hindostan  disent  que  la  science  astronomique  a été 
révélée,  et  que  tous  les  points  de  cette  révélation  divine  sont  consignés 
dans  un  livre  nommé  Sedhant  ( Siddhanta);  ils  en  ont  aujourd’hui  neuf. 

Brahma  Sedhant,  dicté  par  Brahma;  a*  Soorej  Sedhant,  dicté  par 
le  Soleil;  5*  Soam  Sedhant,  dicté  par  la  Lune;  4*  Berisput  Sedhant, 
dicté  par  Jupiter.  Ces  diQ'crentcs.^évélations  se  sont  succédé  à du  très 
longs  intervalles.  Les  cinq  autres  peuvent  être  réputés  l'ouvrage  des 
hommes.  5*  Gurg  Sedhant,  6*  Narud  Sedhant,  7*  Purascr  Sedhant, 
8*  Poolust  Sedhant,  9*  Beeshishteh  Sedhant. 

L'auteur  nous  avertit  qu'il  écrit  les  noms  indiens  de  manière  qu’un 
anglais,  en  les  lisant,  puisse  approcher  le  plus  près  de  la  prononciation 
indienne.  On  peut  comparer  ces  noms  à ceux  que  nous  ont  transmis  les 
savans  de  Calcutta. 

Toutes  les  nations  comptent  par  jours  et  nuits.  Le  jour  naturel , dans 
le  Taraa  et  dans  l'Europe , se  compte  d'un  midi  à l’autrp.  En  Chine  et 
dans  la  Tarivie  chinoise , de  minuit  à minuit  ; mais  l'ns.-ige  le  plus 
répandu,  est  d(s,  compter  du  coucher  Soleil  au  coucher  suivant.  Dans 
le  Juuikote,  qa'ilÿ.^ai  l'extrémité  orientale  du  globe,  on  compte  du 

29 


aiG  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

lever  du  Soleil.  Eu  Roomak,  cxlrémitc  occidentale,  de  coueber  fin  COtr» 
cher.  Au  Lunka,  extrémité  sud,  de  minuit  à minuit.  On  compte  de  meme 
dans  le  Dehly;  en  Snddapoor,  extrémité  nord,  de  midi  à midi.  Pour  la 
facilité  du  calcul,  on  compte  par  jours  artificiels  qu'on  divise  en  parties 
égales.  Dans  les  Tables  astronomiques  de  Nebatee,  la  différence  entre 
le  jour  naturel  et  le  jour  artificiel  est  de  55'  8"  8"' 46"  ; les  Tables  ilklM*> 
niques  la  font  de  55'8' i9'"44"  a*  37"  ; Ulugh  Bcgb  et  Nassereddeen , 
55' 8-' 9'"  47"43’;  Ptolémée  dit  17' o"  la'ôi".  Ce  peu  d’accord  doit  a'at'' 
tribuer  aux  divers  degrés  d’adresse  et  aux  défauts  des  instrumens. 

I.c  tems  que  le  Soleil  demeure  dans  un  signe  s’appelle  m\\  mois  solaire  ; 
le  tems  que  la  Lune  emploie  à se  rejoindre  au  Soleil,  s’appelle  mois  lu- 
n/tire. Douze  mois  solaires  font  l'année  solaire;  douze  naois  lunaires  font 
l'année  lunaire;  ces  deux  années  sont  artificielles. 

I.es  astronomes  hindous  part.agent  l’année  en  quatre  parties,  dont  les- 
destinations  sont  différentes;  l’époque  des  Hindous  est  la  création  de  Brama. 
Chacun  de  ses  jours  est  le  commencement  d'une  nouvelle  ère.  Cbacnn 
de  ces  jours  est  composé  de  14  munoos,  ou  enfaiis  de  sa  volonté,  qui 
sont  ses  aides  dans  les  oeuvres  do  la  création.  Chaque  munoo  comprend 
70  kulehs  dont  chacun  contient  quatre  yowgs  de  4'î  laeks  et  aooooans.' 
Dans  ce  dernier,  qui  est  le  premier  jour  de  ha  5i°  année  do  l'âge  de 
Brahma,  il  y a eu  six  muiious,  et  du  7'  munoo,  il  s’est  écoulé  37  kulebs. 
et  trois  yowgs  du  a6*  kuleb  et  4700  ans  du  4' J'Owg.  . •- 

Au  rommencenient  du  présent  yovvg,  qui  est  le  4',  le  Rajah  Joodishier 
avait  la  monarchie  universelle,  et  le  i*''  jour  de  son  règne  fut  l'époque  d’une 
ère  dont  la  46*)6’  année  est  la  5o'  du  règne  présent.  Après  ce  prince  ,. 
BiekermajecI  compta  de  son  avèncm^it  au  trône  et  régna  i35  ans;  de 
celle  ère  il  s’est  écoulé  iGôa  ans.  On  dit  qu'un  jeune  homme  nomme 
Salhalin  lui  déclara  la  guerre  , et  l'ayant  fait  prisonnier,  il  lui  dit  de  lui 
faire  une  requête.  Bickerm.ajecl  répondit  que  son  seul  désir  était  qu’oa 
ne  cessât  point  de  dater  les  actes  de  son  ère.  Salbatin  le  promit , mais 
en  même  tems  il  commença  une  nouvelle  ère,  dont  il  s’est  écoulé  i5tj 
ans.  I.es  Hindous  croient  que  celte  ère  durera  18000  ans,  après  quoi  le 
Rajah  Bidjccubunduii  en  commencera  une  nouvelle  qui  durera  looooaas. 
Alors  Nake  Arjcn  montera  sur  lé  trône,  et  établira  une  ère  qui  durera 
quatre  lacks  d'années.  Enfin  Kalkec  Olar  établira  une  ère  qui  durera  831 
ans.  Les  six  ères  que  nous  venons  de  mentionner  , excepté  celle  do 
BiekermajecI,  sont  mctaphoriqucjs;  on  les  désigne  par  le  nom  de  saka j 
et  elles  sont  en  grande  vénération.  11  y en  a nombre  d'autres  qu’on 
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nomme  sumbout.  A l’expiration  de  ces  ères,  le  sat  yowg  commencera 
et  donnera  naissance  à une  nouvelle  ère. 

L«^s  astronomes  hindous  ont  des  mois  de  quatre  sortes. 

i"Sorniass;  c’est  le  tems  que  le  Soleil  passe  dans  un  signe  du  zodiaque. 
L’année  est  de  SCS»  i5  ghurries,  5o  puis,  a a bcpuls  et  demi. 

a*  Cliundermass , qui  est  compté  de  purwa  à amavus.  L’année  qui  en 
résulte  est  de  554  jours  aa  ghurries  et  un  pul.  L’année  commence  It  l'en- 
trée du  Soleil  dons  le  signe  d'Aries.  Ce  mois  est  composé  de  5o  tit'hs 
qui  contiennent  chacun  la  degrés  du  circuit  de  la  Lune,  depuis  sa  con- 
jonction avec  le  Soleil.  Les  tit’hs  sont  de  dilTérenles  longueur,  en  raison 
du  mouvement  plus  lent  ou  plus  rapide  de  la  I.unc.  Aucun  tit’h  n’a 
plus  de  65  ghurries,  ni  moins  de  54.  I.e  i*'  lil'h  s’appelle  purwa,  le  a* 
dooj , le  5*  teej , le  4*chowt’h,  le  5*  piinchomee  , le  6*  cliut'h,  le  7* 
sulmeen  , le  8*  ashtomeen,  le  9*  nowmcen , Je  lo*  dusmeen  , le  ii* 
eladussy  , le  ta*  duadussy,  le  i5*  terodussy,  le  14*  chowdy,  le  i5*  pooran 
massee  (ou  pleine  Lune),  du  19^  au  aq*  les  mêmes  noms  reviennent, 
excepté  pour  le  5o*,  qui  est  amavus.I.a  première  moitié  du  moî.s  s’appelle 
shookulpuich  et  la  dernière  ktshenputch.  Ils  commencent  le  mois  de  kis- 
henputcb.  Dans  la  plupart  de  leurs  almanachs , l’année  est  solaire  et  le 
mois  est  lunaire.  > 

L’année  lunaire  arliGcielle  est  plus  courte  qne  l’année  solaire  de  lOf 
53  ghurries  ag  puis  et  2 -î  bepuls,  et  cette  difl'érence  en  a années  solaires 
8 mois  et  i5  jours,  produit  un  mois.  Suivant  le  calcul  des  épbémérides, 
celte  dilTérence  arrive  en  5-ans  et  a ans  et  un  mois. 

D’après  la  première  méthode  de  calcul,  tons  les  la  mois  il  y a un 
excédant,  et  quand  cet  excès  forme  un  mois,  on  compte  ce  mois  deux 
fois.  Dans  la  seconde  manière , le  mois  solaire  dans  lequel  se  rencontrent 
deux  conjonctions  du  Soleil  et  de  la  Lune,  se  compte  deux  fois,  et  ce 
double  mois  n’arrive  jamais  que  de  chyte  à kenwer  ou  assin.  Ce  mois 
intercalaire  est  nommé  adhick  mass  par  les  astronomes , et  lound  par  le 
vulgaire. 

La  3*  espèce  de  mois  est  appelée  sawon  mass.  Ils  le  commencent  41a 
jour  qu’il  leur  plaît;  ces  mois  sont  de  3o  jours , cl  l’année  est  de  36o. 

La4* espèce  est  nochultcr  mass,  cl  se  compte  de  l’instant  où  la  I.nne 
quitte  un  de  ses  domicile,  jusqu’à  ce  qu’elle  revienne  au  même  point. 
Ce  mois  est  de  27  jours,  et  l’année  de  524  jours. 

Les  Hindous  comptent  six  saisons,  qu'ils  appellent  rijfoo.  La  ï’’"  est 
buwunl;  c’est  le  tems  où  le  Soleil  est  dans  les  signes  des  Poissons  et 
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d'Arles:  c'esl  la  saison  lempérce.  La  a*  f'erejkliuni  ; le  Soleil  est  an  V èt 
M ; c’esl  la  chaude  saison.  La  5*  csl  beckha;  le  Soleil  est  en  S et  ^2,: 
c’est  la  saison  pluvieuse.  La  4*  surd  ; le  Soleil  est  en  'iji  et  Ar;  c’esl 
la  lin  des  pluies  et  le  conuncnccment  de  l’iiiver.  La  5*  est  keymunt;  le 
Soleil  est  eu  ni*  et  **  : c’est  l'hiver.  La  6*  est  shishra;  le  Soleil  est  ca 
X et  ~ : c’est  la  saison  qui  sépare  l’Iiiver  du  printems. 

Ils  partagent  encore  l’année  en  trois  parties,  qu’ils  nomment  ktiU;  elle» 
commencent  au  moins  phagun.  Les  quatre  mois  les  plus  chauds  s’ap- 
pell  etil  dbopkall;  les  quatre  mois  de  pluies,  berklutkall ; les  quatre  mois’ 
les  plus  froids,  seetkall;  et  dans  tout  l'Hindoslan , on  ne  compte  que 
trois  saisons  dans  l’année.  X , T,  V,  H,  sont  l'été;  ©,  H,  "ï,  les- 
pluies;  X,  ~,  l'hiver. 

Ils  divisent  encore  l’année  solaire  en  deux  parties.  Dans  la  première  j 
le  Soleil  parcourt  les  signes  septentrionaux  ; elle  s’appelle  ootergole; 
l'autre  est  nommée  decangole;  le  Soleil  est  dans  les  signes  méridionaux. 

Ils  ont  encore ooteray in,  qui  répond  aux  signes  ascendans,  et  dutebe- 
nayin,  qui  répond  aux  signes  descendans.  Ils  attribuent  à celte  division 
des  qualités  particulières.  Ainsi  mourir  dans  la  première,  leur  parait 
une  cho.se  très  heureuse. 

Ils  divisent  le  jour  et  la  nuit  en  soixante  parties  égales,  qu'ils  appellent 
ghuUec  et  plus  communément  gknrries.  Chaque  ghurrie  est  divisé  en 
(>u  puis  et  chaque  pul  en  60  narys,  qu’on  nomme  aussi  quelquefois  éepufr. 
Le  nari  contient  six  respirations  d'un  homme  d’un  tempérament  mo- 
déré, en  repos  et  en  parfaite  santé.  Un  tel  homme,  suivant  eux,  respire 
5G0  fois  dans  I espace  d un  ghurrie,  et  aiGoo  fois  dans  un  jour  entier. 
Le  souille  respiré,  ils  l’appellent  sowass,  et  celui  qui  est  inspiré  pur- 
sowass  ; les  deux  réunis  s’appellent  purraii.  Six  purrans  fout  an  pul; 
Go  puis  font  un  ghurrie  astronomique  ou  un  sal  (heure),  qui  est  la 
vingt-quatrième  partie  du  jour  et  de  la  nuit.  Un  de  ces  ghurries  vaut 
a ; des  ghurries  vulgaires. 

Ils  partagent  encore  le  jour-nuit  en  quatre  parties  qu'ils  appellent 
p’ij^rs. 

Ere  du  Cathai.  Ces  peuples  comptent  de  la  création  du  monde,  depuis 
laquelle  ils  comptent  8884  vuns  et  60  ans.  Un  vun  est  un  espace  de 
10,000;  ils  croient  que  le  monde  durera  3oo,ooo  vuns.  Leur  année 
est  solaire  et  leurs  mois  lunaires.  Cette  année  commence  quand  le  Soleil 
arrive  au  i5'  degre  du  Verseau.  Mais  Mohyeddeen  Meghreby  dit  qu’ils 
comptent  du  iG*  degré,  dautres  disent  du  18*.  Ils  divisent  le  jour-nuit 
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en  la  cbaglis,  qui  sc  sous-diviscnt  chacun  en  8 kIio«,  qui  ont  Ions  des 
noms  difl'érens.  Ils  divisent  encore  le  jour  en  10,000  fenks. 

Ils  ont  trois  cycles  pour  les  mois  et  les  années;  ils  les  nonmient  shang- 
vun,  joongvun  et  khavun  ; ils  sont  de  60  ans  chacun.  Ils  font  aussi  usage 
des  cycles  de  10  et  de  la.  Le  premier  s’applique  aux  ans  et  aux  jours,  et 
l’autre  aux  mois  et  aux  sous-divisions  des  jours.  De  la  composition  de 
CCS  cycles,  après  une  multiplicité  de  calculs,  ils  forment  un  cycle  de 
60  ans. 

Ère  des  Turcs  ou  igburee.  Elle  ressemble  à celle  du  Cathai,  excepté 
que  le  cycle  est  de  la.  Us  comptent  les  ans  et  les  jours  de  la  même  ma- 
nière. On  voit  dans  quelques  tables  astronomiques,  que  le  cycle  de  to  ne 
leur  est  pas  inconnu.  On  ne  sait  à quel  tems  ils  fixent  l'origine  de  leur 
ère.  Abu  Rihaii  dit  que  les  Turcs  ajoutent  neuf  ans  à l’ère  syromaccdo- 
nienne,  et  qu’en  divisant  la  somme  par  la,  le  reste  est  l’année  de  leur 
cycle,  en  commençant  par  la  souris  ( mouse).  Cependant  en  examinant 
la  chose  plus  attentivement,  on  trouve  que  la  règle  est  en  erreur  d'un 
an , et  qu’il  faudrait  compter  de  l’année  du  boeuf  ( ox  ).  Quoique  nous 
ignorions  le  commencement  de  leur  ère , nous  en  savons  assez  pour  la 
comparer  à l'ère  syromacédouienne  ; et  si  l’on  ajoute  7 ans  aux  années 
communes  de  l'ère  de  Mulliky,  le  quotient  par  la  sera  le  nombre  de 
l’année,  en  partant  de  la  souris. 

Voici  les  noms  dus  années  de  ce  cycle  : sitchkan,  la  souris;  oud,  le 
boeuf;  pars,  le  tigre;  levishhan,  le  lièvre;  lowcf , le  crocodile;  il^n , le 
serpent; le  cheval;  ku,  la  brebis;  beetch,  le  singe;  tekhaku,  le 
coq  ; eyt , le  chien  ; lunkooz , le  cochon.  A chacun  de  ces  noms , ils 
ajoutent  le  mot  d,  année. 

Ère  astrologique.  Les  astrologues  comptent  du  commencement  du 
monde.  Toutes  les  planètes  étaient  alors  eu  conjonction  au  premier  point 
d'Aries.  L’année  est  solaire;  et  suivant  leur  calcul,  104,696  ans  sont  déjà 
écoulés. 

Ère  d'Adam.  Elle  commence  à la  création.  Les  années  sont  solaires 
et  les  mois  lunaires.  Selon  les  Ilkbaniens  et  d'autres  tables , il  s’est  écoulé 
5353  années  solaires.  Quelques  historiens  disent  6346,  d’autres  6938, 
d’autres  enCn  6930.  Suivant  quelques  chrétiens,  il  n'y  en  aurait  que  6793. 

Ere  des  Juifs.  Elle  commence  à la  création.  Les  années  sont  solaires 
et  les  mois  lunaires  artificiels.  Us  comptent  les  mois  et  les  jours  comme 
les  Arabes.  L’année  est  de  deux  genres;  simple , dans  laquelle  il  ii’y  a 
point  d'intercalation  , c'est-à-dire  d'abur.  Comme  les  Hindous , ils  iu- 
lercalent  un  mois  tous  les  trois  ans. 
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Ère  du  déluge.  Les  aimées  sont  solaires  et  les  mois  lonairos  artificiels.’ 
Les  aimées  commencent  quand  le  Soleil  entre  au  signe  d Aries.  Abul 
Masher  de  BalUi  ayant  calculé  la  régression  des  planètes,  a trouvé  que 
depuis  le  commencement  de  cette  ère , il  s’est  écoulé 

Ère  de  Bukhtnasser  ou  Nebuchadneaiar.  L’année  est  solaire  artificielle 
de  3G5  jours.  Les  la  mois  sont  de  5o  jours  chacun,  et  forment  36o  jours 
avec  cinq  épagomènes  à la  lin.  Suivant  les  Tables  de  Plolémée,  il  s’ea 
est  écoulé  aS'u’ans. 

Ère  d'AI  exandre.  Elle  commence  à la  mort  de  ce  monarque.  I/année 
et  les  mois  sont  solaires  artiliciels.  Suivant  Tawooo  (Tbéon)  d’Alexan- 
drie et  Plolémée,  il  s’en  est  écoulé  1917  ans. 

Ère  Copte.  Elle  commence  à la  création.  Nabbaty  dit  que  c'est  une 
I année  solaire  artificielle  de  3G5  jours.  On  lit  dans  le  Zectch  Sullany,  que 

I les  ans  et  les  mois  ressemblent  à ceux  des  Syromacédoniens , avec  celte 

I seule  dill’érence,  que  les  cinq  épagomènes  des  Égyptiens  sont  placés  six 

mois  plutôt  que  ceux  des  Syromacédoniens. 

Ère  syromacédonienne.  Les  ans  et  les  mois  sont  solaires  artificiels  de 
I 5G5  jours  G heures.  Quelques  tables  font  l’excès  un  peu  moindre  que  6‘. 

Plolémée  la  diminue  de  14' 4*^'';  llkban  dit  14' 3a"  5o"'.  Suivant  les  cal- 
- culs  des  Catbayans,  ce  seraient  14' 36'' 55"';  Ulugli  Begb  dit  14' 53"; 

Moliyeddcen  Mcglircby  dit  la';  Nabatly  i5'5G";  Moliyeddeen  ajoute 
que,  suivant  quelques  Syromacédoniens,  ce  serait  un  peu  plus;  d'autres 
^ disent  Ç*  moins  quelque  chose  ; d’autres  disent  que  l'excès  est  de  G‘  juste. 

Il  parait  qu’on  peut  s’arrêter  à 6*.  C’est  donc  une  année  solaire  naturelle, 
quoique  3Iulla  Aly  Kowsbekee  dise  que  l'excès  n’est  pas  toul-à-fait  de  6*. 
Cette  ère  commeuce  à la  mort  d'Alexandre,  quoique  elle  n’ait  été  réelle- 
ment en  usage  que  la  ans  après.  D'autres  disent  qu’il  établit  celle  ère 
dans  la  septième  année  de  son  règne,  quand  il  quitta  la  Macédoine  pour 
faire  ses  conquêtes.  Mais , suivant  Moyeddeen  Mcgbrehy , celle  ère  com- 
mence au  règne  de  Scleucus,  qui  fonda  la  ville  d'Anliocbc.  Les  Juifs  et 
les  Syriens  suivent  celte  ère.  Ils  disent  que  quand  Alexandre , fils  de 
Philippe,  marchait  contre  la  Perse,  il  passa  par  Jérusalem,  et  qu’y  as- 
semblant les  principaux  Juifs  de  Syrie,  il  leur  commanda  d’abandonner 
Père  mosaïque,  et  de  compter  du  commencement  de  son  règne.  Ils  lui 
répondirent  que  jamais  leurs  ancêtres  n’avaient  continué  la  même  ère 
plus  de  lono  ans , et  que  l’année  courante  étant  la  millième,  ils  suivraient 
son  ordre  dès  I année  suivante;  ce  qu'ils  exécutèrent.  Alexandre  avait 
alors  29  ans.  D'autres  disent  que  l’année  syromacédonienne  était  natu- 
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relleoacnt. hébraïque.  Gowsbecar,  dans  ses  Tables  aslrotiomiques , dii 
que  l’année  s^romacédooienne  csl  la  même  que  l’année  syrienne,  sauf 
lea  noms  des  mois.  L'atim'e  syrienne  commence  au  premier  Jour  du  mois 
Icsbreen-ul-e'wwel,  qui-^’abord  coïncidait  avec  l’enlrée  du  Soleil  au 
quatrième. degré  du. .signe  de  la  Balance  , et  qui  maintenant  tombe  au 
scisième.  L'anoe'e  syromacédonienne  commence  au  premier  de  kanooii- 
ul-sany,  lorsqjie  le  Soleil  est  près  du  vingtième  degré  du  x-  Nabatly  dit 
que  cette  ère  commence  sous  le  règne  de  Pbilippe,  mais  qu'il  lui  donna 
le  nom  de  son  fils  pour  le  rendre  plus  célèbre;  et  calculant  lemouvemeut 
des  planètes,  il  trouve  qu'il  s’eu  est  écoulé  1905  ans. 

Ère  d’Auguste,  premier  des  Césars.  J.-C.  naquit  sous  son  règne.  L’ère 
commence  à sou  avènement  au  trùne.  L’année  est  syromacédonienne,  et 
les  mois  ceux  des  Coptes.  Le  dernier  mois  a 5i  jours  dans  les  années 
communes,  et  treule-'cï/if  dans  les  années  bissextiles;  il  s'est  écoulé  i6a3 
ans  de  celte  ère. 

Ere  chrétienne.  Elle  commence  à la  naissance  de  J.-C.  L’année  est  de 
565  jours  5 heures.  Comme  les  Syromacédoniens,  ils  ajoutent  un  jour 
à la  lin  des  quatre  années;  ils  comptent  de  minuit.  Comme  les  Arabe.s, 
ils  ont  ditTérens  noms  pour  les  jours  de  la  semaines,  qu’ils  commencent 
au  dimanche.  Leur  année  commence  à l'entrée  au  signe  du  X , et  suivant 
d'autres  au  7®  degré.  t*,'  -•  -» 

Ère  d’Aiilonin  de  Rome.  Elle  commence  à son  avènement.  Les  années 
sont  celles  des  Syromacédoniens,  cl  les  mois  semblable.s  à ceux  des  Égyp- 
tiens; suivantles  Tables  de  Plolémée,  il  s’en  est  écoulé  1457  ans. 

Ère  de  Constantin.  Elle  commence  avec  sou  règne.  Les  années  sont 
syroniacédonicnucs  et  les  mois  égyptiens.  Nous  sommes  à l'an  ■410*’ do 
celte  ère. 

Ère  de  l'IIijéra.  Avant  Mahomet,  les  Arabes  avaient  dilTérenles  ères, 
telles  que  la  construction  de  la  C.aaba  et  le  commencement  du  règne 
d'Omar  ben  Rebeyaa  en  llejaz,  lorsqu'il  introduisit  l’idolâtrie.  Celte  ère 
fut  suivie  jusqu'à  raimée  des  éléplians.  Cet  incident  en  lit  naître  une  autre. 
Chaque  tribu  arabe  avait  son  ère  particulière,  qui  datait  de  quelque  évè- 
nement qui  lui  était  propre.  Au  tems  du  prophète,  on  mettait  peu  d'im- 
portance aux  dates;  mais  depuis  l’Hijéra , chaque  année  eut  un  nom 
ditVércnI.  Ainsi  l'année  de  la  fuite  de  la  Mecque  à Médine  fut  appelée 
amul  iziin , l’année  de  la  permission  (d’aller  de  la  Mecque  h Médine). 
La  seconde  année , amul  emr,  l'année  du  commandement  ( de  coiiibalire 
les  infidèles).  Quand  Omar  monta  sur  le  trône  du  kbalifat,  Abu  Musa 
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Ashcree,  goavcrncur  de  rYcmcn,  lit  la  représentation  suivante  : n J’ai 
reçu  votre  commandement,  écrit  dans  le  mois  shaban,  mais  je  n'ai  pu 
découvrir  la  date  de  l'année.  » Le  khalif  assembla  les  savans  de  toutes 
les  nations  pour  les  consulter  sur  ce  sujet.  Les  Juifs  recommandèrent 
leur  ère,  les  mages  exposèrent  la  méthode  de  calcul  appelée  mnhrose ; 
mais , comme  les  uns  et  les  autres  employaient  des  intercalations  dont 
l'usage  parut  dilFicile  , l'ère  de  l'Hijéra  fut  adoptée  de  préférence.  Le 
mois  se  compte  d'une  nouvelle  Lune  à la  suivante.  Il  n'a  jamais  plus  de 
5o  jours,  ni  moins  de  29.  Il  arrive  par  fois  que  quatre  mois  successifs 
sont  de  5o  jours,  et  les  trois  suivans  sont  de  29  chacun.  Les  astronomes 
ont  trois  manières  de  calculer  le  mois  lunaire.  La  première  est  la  natu- 
relle, c'est  le  tems  que  la  Lune  emploie  à revenir  au  point  duquel  elle 
est  parti , comme  d'une  conjonction  ou  d'une  opposition.  Le  mouve- 
ment n'étant  pas  toujours  le  même,  et  le  calcul  ofl'rant  des  dilTicultés,  . 
ils  comptent  une  Lune  artificielle,  et  c’est  la  deuxième  manière.  .Selon 
les  '1  abics  d L lugti  liegh,  la  lunaison  artiliciclle  est  do  29*  ta* 44'.  La  troi- 
sième est  celle  des  epliéuiérides;  la  règle  est  que  si  l’excès  est  de  plus 
d’un  demi-jour,  ils  comptent  un  jour  de  plus.  Ainsi,  dans  les  aimées 
communes,  ils  douueut  âo  jours  au  mois  molicrram,  le  mois  suivant 
n’en  a que  29,0!  ainsi  do  suite.  L’année  lunaire  arlih’ciclleestde  554'8*48'; 
elle  est  pluscourte  que  l’année  solaire  de  lo'ao*  cl  la'.  MirzaUlugh  Begb, 
dans  ses  nouvelles  labiés  astronomiques,  fait  un  calcul  d'où  il  résulte 
que  1002  ans  sont  écoulés  depuis  cette  époque  jusqu’au  moment  présent. 

Ère  de  Yerdijurd  , lils  de  Sheviur,  fils  d'ilormuz,  fils  deNoorsIiirvau. 
Elle  commence  à l’avènement  de  Gemsheed  au  tr6ne  de  Perse.  Chacun 
de  scs  successeurs  donna  son  nom  à cette  ère  ; ainsi  Yerdijurd  u’a  fait 
que  suivre  l’exemple  de  scs  prédécesseurs.  Les  années  sont  syromacédo- 
niennes;  mais  on  n’iulcrcale  qu'une  fois  tous  les  120  ans;  alors  l’année 
est  de  i3  mois.  I.a  première  intercalation  fut  celle  du  mois  ferverdeen 
qui  fut  compté  deux  fois  sous  le  même  nom.  La  seconde  fut  du  mois 
ardebehest,  et  ainsi  de  suite.  A peine  Yezdijurd  eût-il  donné  son  nom  à 
1 ère,  qu  il  lut  dctrùne  et  les  intercalations  entièrement  négligées. 

Ere  de  Mullik  Asliali;  on  la  nomme  aussi  Jilalee.  Avant  ce  teras 
ils  suivaient  1ère  persane;  mais  ayant  négligé  les  iiilercalalioiis,  le  com- 
mencement de  l'année  était  déplacé.  Par  l’ordre  du  sultan  Jilaleddeea 
Mulhk  Shah  .SiljuVcc,  les  cflbrts  d’Omar  Klicyam  et  d’autres  savans,  for- 
mèrent celte  ère,  et  firent  commencer  l'année  au  premier  point  d’Aries. 
D abord  les  ans  cl  les  mois  étaient  naturels;  maiulctianl  le  mois  est  ar- 
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iindcl  et  de  3o-)oors  ; et  à la  fin  d'iffendiar,  ils  ajoutent  cinq  ou  six  jours: 
55o  ans  de  cette  ère  sont  e'conle's. 

Ère  Khancene.  Elle  commence  au  règne  de  Ghazen  Khan , et  elle  est 
fondée  sur  les  Tables  d’ilkhan.  Les  années  et  les  mois  sont  solaires  et 
naturels.  Avant  ce  tems,  ils  dataient  tous  les  actes  publics  de  THijcra  ; 
niais  l'année  lunaire  était  vulgairement  suivie.  Cette  méthode  de  calcul 
fut  la  source  de  mille  vexations,  car  3i  années  lunaires  font  3o  années 
solaires.  Les  taxes  étaient  exigées  pour  les  années  lunaires,  mais  les  mois- 
sons ne  pouvaient  suivre  que  l’année  solaire,  ce  qui  était  une  perte  grave 
pour  le  cultivateur.  Ghazan  Khan  immortalisa  son  règne  par  un  acte  de 
justice  ; il  abolit  cet  usage , en  introduisant  cette  ère.  Les  noms  des  mois 
sont  les  mêmes  que  dans  l'ère  turque;  au  bout  du  nom  de  chaque  mois 
on  ajoute  la  finale  khanee  : sqS  ans  de  cette  période  sont  écoulés. 

Ère  de  l’empereur  Akbcr,  appelée  Jlahee.  Sa  majesté  avait  désiré  long- 
tems  d'établir  une  ère  nouvelle  dans  l’Hindostan , pour  éviter  tous  les 
embarras  que  cause  inévitablement  la  diversité  des  dates.  Le  mot  hijéra 
(fuite)  lui  déplaisait;  mais  il  craignait  de  choquer  les  ignorans,  qui  s’ima* 
ginent  superstitieusement  que  celte  ère  et  la  fui  musulmane  sont  insépa- 
rables, quoiqu'il  soit  évident,  pour  toute  personne  instruite,  que  les  dates 
ne  servent  que  pour  des  transactions  mondaines  , et  qu'elles  u’ont  rien 
de  commnn  avec  la  religion.  Le  nombre  des  ignorans  est  le  plus  con- 
sidérable, le  nombre  des  sages  est  beaucoup  moindre;  il  différa  donc 
l’exécution  de  son  projet  jusqu'en  l'an  993  de  l'hégire,  quand  sa  lumière 
eut  frappé  le  genre  humain,  et  perfectionné  rintelligence  de  scs  peuples; 
il  saisit  une  occasion  favorable.  L’illustre  Emir  Futlah  Ullah  Shecrazy 
corrigea  le  calendrier  d'après  les  Tables  d'Ulugh  Begh,  et  fit  commencer 
la  nouvelle  ère  avec  le  règne  de  l’empereur  ; et  d'après  le  caractère  du 
monarque,  il  la  nomma  tarikh  ilahee  (la  puissante  ère).  Les  ans  et  les 
mois  sont  solaires,  naturels  et  sans  intercalation.  Les  noms  des  mois 
sont  ceux  du  calendrier  persan  ; les  mois  sont  de  39  et  3o  jours  chacun. 
I.e  mois  persan  n’a  pas  de  semaine , chaque  jour  du  mois  a son  nom. 
Dans  les  mois  qui  ont  3a  jours,  les  deux  derniers  sont  nommés  rozà  shnb 
( jour  et  nuit);  et  pour  les  distinguer  l’un  de  l’autre,  on  ajoute  premier 
ou  second. 
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I,e  second  volume  renferme  quelques  notions  astronomiques  avec  des 
notes  de  M.  Reuben  Burrow;  nous  en  extrairons  ce  qui  peut  avoir  un 
intérêt  de  curiosité;  car,  pour  des  choses  qui  puissent  être  vérikihleincnt 
utiles , on  doit  être  maintenant  bien  convaincu  que  ce  n'est  pas  dans  les 
écrits  des  Hindous  qu’il  faudrait  les  chercher. 

La  distance  des  lieux  et  la  difTérence  des  langues  ont  Iong>tems  empéchâ 
toute  conimonication  entre  les  savans  de  l'Inde  et  ceux  des  pa^s  plus 
septentrionaux.  Cependant  l’indien  Tamtum  entreprit  le  voyage  de  Grèce  , 
dans  la  vue  de  converser  avec  Platon;  étayant,  dans  ce  voyage,  obtenu 
la  grande  panacée,  il  s’en  servit  pour  guérir  les  âmes  aussi  bien  que  les 

CO{'pS. 

Ce  voyage  est  le  pendant  de  celui  de  Pythagore  dans  l'lude.  Les  résul- 
tats u’en  sont  ni  plus  iinportaus  ni  mieux  connus. 

Dun  autre  càté,  Abul  Maasbar  de  lÿlkh,  épris  de  l'amour  de  la  science,, 
quitta  son  pays  natal,  voyagea  dans  le  Khorasan  et  dans  l'ilindostan;  il 
acquit  a Béiiarèa  des  connaissances  varices,  et  rapporta  ce  précieux  ti'é— 
sor  dans  sou  pays.  Nous  ne  sommes  jias  mieux  informés  des  obligations- 
que  noos  pouvons  avoir  à cet  Abul  Maasbar. 

Quoique  les  Indiens  tiennent  les  images  en  vénération , il.s  n'adorent 
réellement  qu  un  seul  Dieu.  Dans  toutes  leurs  prières,  ils  implorent  les- 
bénédictions  du  Soleil.  Ils  pensent  que  l’univers  n'a  pnint  eu  de  com- 
mencement; quelques-uns  seulement  pensent  qu’il  ne  durera  pas  toujours. 

L autiquité  du  Soorej  Sudbant  est  de  plusieurs  cculaines  de  mille  ans. 
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Mydeyit  en  est  l'auteur.  Il  s’était  adressé  au  Soleil  pour  être  instruit  des 
mystères  de  la  nature.  Le  Soleil  loi  avait  promis  qu’uu  génie  lui  appa- 
raîtrait. Les  questions  de  Mydey  it  et  les  réponses  du  génie  forment  le  livre 
qu’on  nomme  Soorej  Sudfaant;  c’est  le  traite  fondamental  des  Hindous. 

La  création  commença  par  le  Soleil  ; Dieu  forma  une  sphère  d’or 
creuse,  composée  de  deux  parties;  il  y lit  tomber  un  rayon  de  sa  propre 
lumière  et  le  Soleil  fut  créé.  Le  Soleil  produisit  les  douze  signes  célestes, 
qui  à leur  tour  produisirent  les  quatre  Bèdes.  C’est  alors  <|ue  furent  créé* 
la  Lune,  l'akass,  l’alr,  le  feu,  l'eau  et  la  terre.  L’akass  produisit  la  pla- 
nète Jupiter;  l’air  produisit  Saturne;  le  feu,  Mars;  l’eau,  Vénus;  la 
terre.  Mercure;  les  autres  créatures  sortirent  des  dix  portes  humaines, 
c’est-à-dire  des  deux  yeux,  des  deux  oreilles,  du  nez,  de  la  bouche, 
the  navel,  the  fore  end,  lhe  hind  vent,  et  l’ouverture  de  la  couronne  de 
la  tète  qui,  dans  les  saints  hommes,  s’ouvre  à l'instant  de  leur  mort.  A 
ces  ouvertures,  sa  majesté  a joint  les  deux  ouvertures  de  la  poitrine, 
ce  qui  complète  le  nombre  de  douze. 

Les  élémens  sont  de  forme  circulaire  ; ils  sont  au  nombre  de  quatre; 
l'akass  est  le  cinquième. 

Signes  du  %odiaque. 


Meykh Aries.  Tola Libra. 

Brikh Taurus.  Britchuck..  Scorpio. 

Mit-hun  ....  Gemini.  D’hun Sagittarius. 

Kirkh Cancer.  Mucker . . . Capricomus. 

Singh Léo.  Kooub. . . . Aquarius. 

Knnnyan  . . . Virgo.  Meen Pisces. 

Les  philosophes  hindous  pensent  que  les  étoiles  fixes  et  les  planètes 
sont  formées  d’eau  congelée  comme  la  grêle,  et  qu’elles  empruntent  leur 
lumière  du  Soleil.  D’autres  disent  qu’elles  la  tirent  de  la  Lune;  d’autres 
pensent  que  les  étoiles  sont  les  âmes  des  hommes  qui,  par  leurs  vertus, 
ont  mérité  d'être  ainsi  métamorphosés. 


Jottrs  de  la  semaine. 


Additee Dimanche. 

Soom Lundi. 

Mungul Mardi. 

Booon Mercredi. 

Beerhuspnt... . Jeudi. 

Shookur Vendredi. 

Sfaeneescher. . . Samedi. 

A ces  noms  des  jours  de  la  semaine,  on  ajoute  la  finale  wnr,  jour. 
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Nous  avons  rapporté  ci-ilcssus  la  définition  du  ghurry;  Toici  comma 
ils  le  mesurent. 

Ils  prenucnt  un  vaisseau  de  cuivre  ou  d'autre  métal , qui  a la  forme 
d'une  coupe,  c’est-à-dire  plus  étroit  par  le  fond,  cl  percé  dans  la  partie 
inférieure  d'un  trou  qui  peut  donner  passage  à une  aiguille  d'or  qui  pèse 
un  masliah,  et  qui  est  longue  de  cinq  travers  de  doigts.  Le  diamètre  de 
la  coupe  est  de  la  doigts.  On  la  place  dans  un  bassin  d'eau  pure,  dans 
un  lieu  où  elle  est  à l’abri  du  vent  et  de  tout  choc.  Quand  la  coupe  s'est 
remplie  d'eau,  un  ghurry  est  écoulé^  et  pour  en  avertir  ceux  qui  sont 
loin  ou  près,  on  donne  un  coup  sur  le  gliurryal;  pour  deux  gliurrys, 
on  frappe  deux  coups,  et  ainsi  de  suite.  Quand  un  pclir  est  écoulé,  c'est 
la  quatrième  partie  du  jour,  après  avoir  frappé  le  noniln-e  de  coups  des 
glmrrys,  on  frappe  de  même  le  nombre  qui  marque  celui  des  pcbrs. 

Ordre  des  élémeos.  Le  premier  est  la  terre,  l'eau  la  couvre  en  partie; 
au-dessus  de  l’eau  est  le  feu,  au-dessus  du  feu  est  l'air;  mais  il  est  con- 
cave et  non  sphérique. 

Il  y a huit  sortes  d’aires.  La  première  s'étend  jusqu'à  48  cos  de  la  sur- 
face de  la  terre;  la  seconde  s'étend  de  là  jusqu'à  la  Lune;  la  troisième 
va  jusqu'à  Vénus;  la  quatrième  jusqu'au  Soleil;  la  cinquième  jusqu'à 
IVIars;  la  sixième  jusqu'à  Jupiter;  la  septième  jusqu'à  Saturne;  la  huitième 
remplit  l'espace  entre  Saturne  et  les  fixes. 

Cette  huitième  produit  le  mouvement  diurne,  par  sa  révolution  de  l’est 
à l’ouest  ; les  sept  autres  vents  ont  leurs  mouvcnieus  de  l'ouest  à l'est. 

L’akass  est  au-dessus  de  tout,  et  il  n’a  pas  de  bornes. 

Le  mouvement  de  toutes  les  planètes  est  égal  cl  de  1 1858  jowjens  «t 
3 cos  en  24  heures;  la  dilTcrencc  des  périodes  tient  à la  grandeur  de» 
orbites. 

Les  étoiles  zodiacale»  avancent  de  54"  en  longitude  en  un  an.  Les 
étoiles  extra-zodiacales,  après  s’être  avancées  depuis  le  lo*  degré  d'Aries 
jusqu  au  27%  ou  jusqu'au  24*,  selon  d'autres,  ont  un  mouvement  rétro- 
grade jusqu  au  28*  degré  des  Poissons,  après  quoi  elles  redeviennent  di- 
rectes et  ainsi  de  suite.  £.a  cousicllation  de  la  grande  Ourse , qu'ils 
nomment  Sappatrigh^  a une  précession  annuelle  de  i7"47  ”*^c  l'ouest  à 
l’est,  ou  d’un  degré  en  206  ans  et  demi. 

Ici  Rcuben  Burrow , dans  une  note  , dit  que  l’auteur  est  mal  informe  ; 
que  la  procession  de  54*  est  commune  à toutes  les  étoiles,  sauf  celles 
qui  peuvent  avoir  des  mouvemens  particuliers  dont  la  cause  est  inconnue 
«l  que  le  mouvemeut  rétrograde  de  quelques-unes  d'entre  elles  est  ua 
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motiTeineiit  d'ascension  droite  qui  se  fait  en  sens  contraire,  quand  l'angle 
de  position  est  obtus.  Nous  abrégeons  son  explication,  qui  nous  parait  un 
^en  arbitraire  et  convenir  mai  aux  étoiles  de  la  grande  Ourse. 

Les  anciens  philosophes  de  la  Grèce  ignoraient  le  mouvement  de  pré- 
cession;  il  faut  excepter  pourtant  Aristote  et  Uipparque,  quienavaieot 
quelque  idée,  mais  qui  n’en  connaissaient  pas  la  quantité  précise. 

Oriites  des  planeles  suivant  les  Uindous. 

Jowfcni.  Cm. 

laiLnne..  3a4.ooo  o 3 grainn  de  moutarde  font  i grain  de  barley. 


Mercure..  1.043.007  3 8 de  barley 1 pouce. 

Yéuus. . . 0.664.636  a 04  pouces 1 coudée. 

Soleil.  . . 4-^^'-^°°  ° 4 coudées i duddun. 

Mars.  . . 8.146.960  3 ooco  duddun 1 cos. 

Jupiter.  . 11.373.764  1 cas 1 jowjen. 

Saturne..  I07.658.o55  1 -f- 

£toiIe  fixe  059.890.010  O. 
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i5. 

. . 1 
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. 4 
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. 3 
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Nous  supprimons  les  noms  indiens.  Le  nombre  total  des  étoiles  ast' 
de  201.  Nous  avons  vu  ailleurs  ce  qu’ils  appellent  ahehjit. 

L’autour  ajoute  que  les  Grecs  partageaient  le  zodiaque  en  28  mao-' 
iions  qui,  au  total,  contenaient  6G  ou  67  étoiles. 

En  voici  la  liste,  en  supprimant  pareillement  les  noms  indiens;  il 
aurait  bien  dû  nous  donner  en  même  tems  les  noms  grecs,  car  nulle.' 
part  nous  n’avons  trouvé  le  moindre  vestige  de  cette  divisiour 
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Griind. 

Grmrinir. 

l 

1 

a 

3 

1 1 

a 

a rt  3 

ai 

T*cherM(k.  1 

a 

3 

5 

la 

1 

1 

aa 

a 

3 

3 

6 

5 

i3 

5 

3 

a3 

a 

3.4 

4 

'4 

1 

I 

s4 

a. 3 

S.S 

5 

3 

0 

i5 

3 

4 

a5 

4 

' 3 

6 

4 

6 

a 

a 

a6 

a 

a 

7 

a 

4 

17 

3 

4 

-■'7 

a 

a 

8 

a 

4 

18 

t 

a 

a8 

i 

3 

9 

a 

4 

'9 

a 

a 

10 

4 

0 

ao 

4 

3 

La  première  colonne  est  le  numéro  de  la  mansion , la  seconde  donno 
le  nombre  d'étoiles  cl  la  troisième  leurs  grandeurs. 

Suivant  Abdalrahman  ben  Omar  al  Soofec,  il  y a 
3/  étoiles  de  seconde  grandeur , 
aoo  de  troisième , 

431  de  quatrième, 

367  de  cinquième, 

70  de  sixième, 

4 étoiles  obscures. 

Diammlres  des  «toiles. 


Grand. 

1 

5 

4 

5 

6 
7 


Diamétr. 

7 minutes. 

G 

5 

4 

5 
3 


n ne  donne  pas  le  nombre  des  étoiles  de  première  grandenr,  il  nous 
dit  seulement  que  les  Grecs  en  comptaient  1 5. 

Nous  ferons  grâce  a nos  lecteurs  de  la  Géographie  des  Indiens,' 
(JIH)  diamètre  = circonférence. 

Les  Hindous  connaissant  le  rapport  d’Archimède  (^)diam.  = circonf., 
les  Hindous  en  ont  déduit  diamètre  = circonférence. 

Xef  Grecs I dit  1 auteur , ignoraient  cette  dernière  règle , puistju'ils  n’en 
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«nt  pti  fait  mention.  Voilà  on  juge  bien  competent  de  la  science  ge'o- 
métriqoe  des  Grecs.  Il  ajoute  : 

Il  est  surprenant  que  ces  deux  peuples  soient  les  seuls  qui  connaissent 
le  rapport  du  diatnitre  à la  circonférence.  En  cela  il  pourrait  bien  avoir 
raison;  mais  il  serait  également  possible  que  cette  connaissance  eût  etc 
portée  de'la  Grèce  dans  l’Indc. 

Il  dit  que  les  anciens  Grecs  avaient  trouvé  le  degré  du  méridien  de 
aa  parasanges  et  deux  tisswas,  c’est-à-dire  66 

Que  les  Arabes,  en  allant  des  plaines  du  Sinjiard  vers  le  nord,  avaient 
trouvé  56 1,  et  vers  le  sud  56  juste.  Burrow  observe  que  la  difTérence 
devait  être  en  ce  sens , niais  qu'elles  est  ici  beaucoup  trop  forte. 

Mamoon  demanda  la  distance  de  la  Mecque  à Bagdad;  scs  astronomes 
s'accordèrent  à trouver  ia*44*  qui,  multipliés  par  56  j,  faisaient  environ 
yao  cos.  Le  Ibalif  Ht  mesurer  réellement  cette  distance,  et  elle  se  trouva' 
juste. 

Les  Hindous  font  le  degré  i4  jowjens,  456  dunds,.  a coudées,  4 pouces. 
Voici  le  moyen  qu’ils  emploient  pour  le  mesurer. 

Dans  une  plaine  bien  unie,  ils  observent  le  lever  dû  Soleil  avec  un 
seàlajunter , espece  d'amponlette , mais  qui  coule  pendant  soixante 
ghurrys.  Alors,  tenant  cet  iAstrument  entre  leurs  mains,  ils  marchenf 
vers  l’est,  et  quand  ils  ont  fait  84  jowjens  et  un  peu  plus,  un  giiiirry 
s'est  écoulé  et  le  jour  a avancé  d’autant.  Ils  multiplient  la  distance  par  6o, 
ee  qui  leur  donne  la  circonférence  de  la  Terre. 

Reiihen  Burrow  croit  que  l’auteur  s'est  mal  expliqué;  qu’il  est  qties-' 
lion  de  la  mesure  d’un  degré  de  longitude,  et  que  cette  opération  est 
celle  que  nous  ferions  avec  nos  gardc-tems.  Dans  les  mémoires  de  Cal-- 
cutla,  il  a voulu  nous  prouver  que  les  luJieus  connaissaient  le  binôme’ 
de  Newton. 

Ils  déterminent  les  dilTércnces  de  longitude  parles  éclipses  de  Lune;' 
mais  ils  les  comptent  de  l’est  : c'est  le  contraire  de  ce  que  faisaient  les- 
Grecs. 

Ces  notices  sont  suivies  d'une  Table  géographique  où  l’on  trouve  les' 
longitudes  et  les  latitudes  de  près  de  6oo  lieux  différens.  Le  nombre  cn> 
est  même  plus  considérable  ; mais  le  reste  n'offre  ni  longitudes  ni  lati- 
tudes, et  l’on  s’y  bsirne  aux  noms.  Mais  ces  noms  sont  indiens,  et  l'on’ 
u'y  trouve  peut-être  pas  une  position  qu’ou  puisse  comparer  avec  quelque- 
certitude  à nos  tables  européennes. 
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Les  Brabmiaes,  dans  leur  Arillmiclique,  ont  i8  ordres  de  nombres; 
en  voici  les  noms  : 


Ekhnn  

10\ 

Abuj 

. . 10’. 

Deshem 

10*. 

Kelirub 

..  io'% 

Shut 

10*. 

Ilikhrub 

..  lO”. 

Schsir 

io\ 

Mahopuddum. . . 

. . lO'*. 

Jyoot 

10*. 

Sunkh 

..  lO”. 

Luksh  ou  Lack. . . 

lO*. 

Jcidch 

. . lO'*. 

Purboot 

lO®. 

Untee 

. . ro'*. 

Kotc  ou  Krore. ... 

10% 

Mooddeli.. .. . . . 

..  10‘‘. 

Arbud 

10*. 

Berardeb. ...... 

..  10". 

Ils  s'étaient  arrêtes  li  ces  nombres  qui  devaient  toujours  leur  sudire  ; 
ils  avaient  jugé  inutile  de  donner  des  noms  li  des  nombres  dont  ils 
n’avaient  jamais  en  l’occasion  de  se  servir. 

Voilà  tout  ce  que  j’ai  pu  trouver  qui  concernât  l’Astronomie  de  près 
on  de  loin.  On  ne  peut  guère  juger  de  l'état  des  sciences  dans  un  pays 
sur  ce  qu'en  écrit  un  historien  ou  un  homme  d’état  qui  n’en  a point 
fait  une  étude  particulière.  Mais  nous  avons  lu  les  extraits  des  livres 
astronomiques;  nous  connaissons  l’Arithmétique,  l'Algèbre  et  la  Géome'- 
trie  des  Indiens.  L’Ayeen  Akbery  n’ajoute  rien  à l’idée  que  nous  avons 
pu  nous  former  des  Indiens.  Nous  sorpmes  persuadés  qu’ils  n’ont  jamais 
été  aussi  avancés  qu'HIpparque  ; que  tout  ce  qu'ils  ont  pu  savoir  im-> 
parfaitement,  ils  l’ont  emprunté  des  Arabes  et  des  Persans;  mais  quand 
nous  serions  dans  l’erreur,  un  point  qui  ne  peut  être  douteux,  c’est 
que  leurs  connaissances,  si  tant  est  qu'ils  en  eussent,  nous  ont  été  par- 
faitement inutiles,  et  qu’ils  ne  peuvent  ni  n’ont  jamais  pu  rien  nous  ap- 
prendre en  Astronomie;  mais  nous  leur  devous  notre  Arithmétique, 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Sacrohosco  et  ses  Commentateurs. 

Le  plus  ancien  ouvrage  d' Astronomie  que  l’Europe  ait  produit , on 
qui  nous  soit  parvenu,  est  la  Sphère  do  Sacrohosco , livre  qui  long- 
tems  a été  le  seul  classique,  et  qui  n’en  est  pas  moins  médiocre.  Le 
Planisphère  de  Jordanus  parait  plus  ancien  de  quelques  années,  mais  il 
ne  concerne  qu'indirectement  l’Astronomie.  Nous  en  parlerons  plus 
loin , après  l’article  de  Srlaurolycns  , qui  a écrit  sur  le  même  sujet. 

Jean  Halifax,  plus  connu  sons  le  nom  de  Joannes  de  Sacra  Bosco  ou 
de  Sacra  Buslo , était  un  moine  anglais  , célèbre  dans  son  tems  pour 
ses  connaissances  philosophiques  et  mathématiques;  il  vivait  vers  l'an 
laao.  L’étude  de  l’Astronomie  était  presque  entièrement  tombée,  par 
la.  difficulté  de  se  procurer  et  d'entendre  les  ouvrages  des  anciens  as- 
tronomes. Sacrohosco,  pour  ressusciter  un  peu  cette  élude,  composa 
un  abrégé  où  il  se  contenta  d’extraire  ce  qu'il  y avait  de  notions  plus 
élémentaires  dans  les  écrits  de  Ptolémée , d’Alfragan  et  d’AIbalegnius. 
Il  n’y  mit  rien  de  lui-même  ; il  n'avait  jamais  pratiqué  l’Astronomie  ; 
il  prétendit  seulement  composer  une  espèce  d'introduction  aux  ouvrages 
plus  savans.  Cet  extrait  superficiel  eut  long-tems  une  grande  réputation  ; 
mais , comme  les  notions  qu’il  expose  n’ont  pas  même  les  développe- 
roens  nécessaires  pour  être  bien  comprises  , il  eut  l'honneur  d’être 
commenté. 

Clavius  s’attacha  à remplir  les  lacunes , et  ses  notes  sont  quelquefois 
des  dissertations  assez  longues.  Il  y a joint  différentes  tables;  en  sorte 
que  le  commentaire  est  plus  long  que  l’ouvrage  original,  et  que  sans 
beaucoup  plus  de  peine,  Clavius  aurait  pu  donner  un  ouvrage  tout  nou- 
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veau,  dans  lequel  il  n’aurail  pas  conservé  uue  ligne  du  texte;  mais  tes 
conamautairet  mèoMs  prottveut  que  si  Clavius  était  plut  savant  et  plue 
malhemalicîen  que  le  moine  anglais,  il  n était  pas  plus  réellement  astro* 
nome;  il  n’a  fait  aucune  observation,  aucune  recherche  théorique,  lia 
traité , par  occasion , plusieurs  points  de  Trigonométrie  et  d’Astronomic 
sphérique;  mais  on  n’y  rencontre  rien  qui  ne  soit  ailleurs,  au  moins  im- 
plicitement. En  sorte  que  ce  traité  , avec  scs  commentaires,  a pu  servir 
a l’instruction  publique,  sans  pouvoir  être  rangé  parmi  ceux  à qui  la 
science  a dû  quelques  progrès. 

La  première  édition  du  Commentaire  de  Clavius  est  de  iSyo;  huit  ans 
après,  F.  Junclinus  Florentin  lit  paraître  à Lyon  un  autre  commentaire 
non  moins  prolixe  sur  la  Sphère  de  Sacrobosco,  dont  il  a de  même  con- 
servé tout  le  texte.  On  y remarque  (p.  73  de  l’édition  de  Lyon)  quelques 
détails  sur  l’étoile  de  iSya,  sur  laquelle  Tycho  a depuis  composé  un 
traité  tout  exprès;  et  p.  79,  une  démonstration  par  laquelle  il  vent 
prouver  que  le  Soleil  est  plus  éloigné  de  la  Terre  que  la  I..niie.  La  raison 
qu’il  en  donne,  c’est  que  la  Lune,  à même  distance  r.éiiilale  que  le  Soleil , 
jette  des  ombres  plus  longues.  Ces  distances  au  zénit  avaient  apparem- 
ment été  calculées  sans  avoir  égard  à la  parallaxe  qui  abaisse  la  Lune, 
augmente  les  distances  an  aénit,  et  allonge  les  ombres.  Nous  verrons 
plus  loin,  dans  Oronce  Finée,  la  confirmation  de  cette  conjecture. 

A la  page  137,  on  trouve  un  extrait  du  voyage  de  Corsalius  de  Flo- 
rence, qui,  le  premier,  aperçut  la  Croix  du  sud.  Junctinns  ignorait  donc 
que  ces  étoiles  étaient  connues  des  Grecs,  qui  les  avaient  placées  à l’une 
des  jambes  du  Ceutaure.  Ce  navigateur  l'emarqua  de  plus  les  deux  nuages 
entre  lesquels  se  trouve  le  pôle  austral  ( l'oj'.  Lacaille,  Mcm.  de  l'SS). 

Plus  loin  se  trouve  une  longue  dissertation  sur  cette  question,  si  l’on 
voit  la  moitié  du  ciel,  et  sur  les  antipodes.  Page  190,  des  figures  par 
lesquelles  il  éclaircit  les  argiimens  dont  Plolémée  se  sert  pour  prouver 
que  la  terre  est  nécessairement  au  centre  du  monde.  Les  raisons  les  plus 
fortes,  au  jugement  dn  commentateur,  sont  celles  qui  sc  tiretit  des  pas- 
sages de  l’écriture.  Page  308,  on  trouve  des  estimations  fort  défectueuses 
des  volumes  et  des  distances  des  planètes.  Page  aaS , on  voit  que  si  les 
stades  d’Eratoslbène  et  de  Plolémée  sont  différens,  c’est  que  les  arcs 
qu’ils  ont  mesurés  n’avaient  pas  la  même  courbure.  En  conséquence,  il 
«St  impossible  de  donner  une  mesure  exacte  de  la  Terre,  pui.squ’clle  n’est 
pas  d'une  forme  bien  régulière.  Méthode  de  Maurolycus  pour  trouver 
la  circonférence  du  globe  pot  l’abaissement  do  l’horizon  de  la  mer,  A 
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lapageSiS,  il  parle  delà  Irépidalion des  étoiles,  imaginée  par  Tbébilh. 

Il  donne,  tome  II , p.  4^,  une  ligure  pour  rendre  sensibles  les  levers  et 
couchers  de  toutes  les  espèces. 

Ce  commentaire  est  généralement  prolixe,  et  la  quantité  de  dissertations 
qu'il  renferme,  ne  fait  que  rendre  ]>lus  sensible  le  défaut  d’ordre  qui 
se  remarque  dans  l’ouvrage  original.  En  un  volume  beaucoup  moindre, 
on  aurait  pu  donner,  dans  un  meilleur  ordre,  un  traité  bien  moins  in- 
complet. On  ne  conçoit  plus  guère  ce  qui  a pu  engager  tant  d’auteurs 
i>  commenter  si  longuement  une  production  si  médiocre.  On  ne  peut 
en  chercher. la  cause  que  dans  la  vogue  dont  jouissait  un  livre  élémen- 
taire qui  laisse  tant  h désirer.  Mais  en  le  complétant,  ils  ont  de  beaucoup 
passe  les  bornes;  il  parait  qu’à  l'aide  du  nom  de  Sacroùosoo , ils  ont 
espéré  faire  mieux  vendre  leur  bavardage  scientifique. 

Sacrobosco  est  encore  auteur  d’un  livre  sur  le  Comput  eçdcsiastiqne, 
Compuitts  ; d’un  Traité  d’Arithmétique  ; jilgorithmiu , et  axtti  petit  ou- 
vrage intitulé  De  Compositione  fundiYinlis  simplicis  et  coinpositi  et  iitilita- 
tiius  utriusque.  Tous  ces  ouvrages  sont  réunis  dans  le  manuscrit  7»g6 
de  la  Bibliothèque  du  Roi  ; ce  manuscrit,  relié  en  bois,  a appartenu  à 
Charles  IX.  On  trouve  aussi  cet  opuscule  dans  le  manuscrh  7195  de  la 
meme  Bibliothèque,  et  même  avec  une  figure  bien  faite  de  son  qua- 
drant , qui  manque  dans  l’autre  manuscrit , quoiqu’elle  ne  soit  rien  moins 
qu’inutile  pour  riutcliigence  dn  texte;  ce  que  ce  quadrant  offre  de  plus 
remarquable , est  la  description  des  licurcs  horaires  inégales , et  la  ma- 
nière d’employer  l’instrument  à déterminer  l'heure  par  une  observation 
du  Soleil.  C’est  ici  la  première  fois  que  nous  rencontrons  cette  figure, 
qu’on  a depuis  répétée  sur  le  dos  de  tous  les  astrolabes  anciens,  et  qu’on 
a supprimée  depuis  , parce  qu’clle%ie  peut  être  qu’une  approximation 
souvent  trop  grossière.  Probablement  elle  est  due  aux  Arabes,  auxquels 
Sacrobosco  a beaucoup  emprunté  ( voj.  ci-dessus  l’article  Arzachcl  ). 
Voici  au  reste  quelle  est  cette  méthode  (fig.  54). 

Sur  une  lame  de  cuivre  ou  d’une  autre  matière,  décrivez  du  centre  A 
le  quart  de  cercle  BC  que  vous  diviserez  en  scs  90*.  Sur  le  rayon  AC, 
vous  attacherez  perpendiculairement  deux  pinnules  percées  chacune  d’un 
trou  rond  par  lequel  vous  ferez  passer  la  lumière  du  Soleil , ou  par  lequel 
vous  viserez  à l’astre  dont  la  hauteur  sera  marquée  par  un  fil-à-plomb  ; 
ce  fil  couvrira  la  ligne  de  foi  AB , quand  le  Soleil  sera  à l'horizon  ; il 
s’écartera  de  D vers  C , à mesure  que  le  .Soleil  montera.  Si  le  Soleil  des- 
cend, le  lîl-b-plomb  sc  rapprochera  de  B,  et  toujours  l’angle  entre  le  fil 
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cl  la  ligne  de  foi  sera  la  hauteur  du  Soleil  ; 1 angle  entre  le  rnème  fil  et  le 

rayon  AC  sera  la  distance  au  zénit. 

Le  long  de  ce  fil  glissera  une  perle  percée  qui  tiendra  h frottcmenl 
an  point  où  vous  l'aurez  fixée  d’après  la  hauteur  méridienne  du  Soleil , 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

D’un  rayon  arbitraire  AF,  qu’il  convient  de  faire  égal  aux  deux  lier» 
de  AB,  décrivez  le  quart  de  cercle  FG,  que  vous  diviserez  en  six  parties 
égales  qui  seront  par  conséquent  de  i5*  chacune.  Marquez  ces  poiuts 
de  division  des  sept  lettres  F,  H,  I,  K,  L,MetN. 

Sur  AG  comme  diamètre,  décrivez  le  demi-cercle  ATN  qui  sera  la 
ligne  de  midi,  ou  la  sixième  heure;  sur  le  diamètre  AG  cherchez  un 
point  m également  éloigné  de  A et  de  M,  cl  de  ce  point  r/i,  comme 
centre , décrivez  l’arc  de  cercle  qui  passera  par  les  points  A et  M : ce 
sera  la  ligne  de  V heures. 

Des  ccniAs  /,  â,  /,  A décrivez  pareillement  les  arcs  AL,  AK,  AI, 
AH,  qui  seront  les  lignes  de  IV,  III,  11  et  1 heures;  la  ligne  AP  ou 
la  ligne  de  foi  indiquera  l’heure  O ou  le  lever  du  Soleil. 

Pour  l’observation  du  soir,  les  lignes  0 , 1,  II,  III,  IV,  V et  VI, 

deviendront XII, XI,  X,  IX,  VIII, VII,  VI; 

les  arcs  AH,  AI , AK , AL,  AM  , AN  auront  tous  pour  corde  le  rayon 
AF  du  quart  de  cercle  intérieur. 

La  manière  de  trouver  les  centres  ni,  /,  A,  i,  A est  fort  simple.  Soit 
AF=i=AN=corde  commune;  le  rayon  du  cercle  ATN^i  AN=o.5. 

Surle  milieu  de  AM  élevez  la  perpendiculaire vous  aurez  mA=mM, 
m sera  le  centre  cherché  (fig.  55). 


Am=  Apséc  pAm  = i AM.  sécMAN  = 
vous  aurez  de  même 


acosMN  a coa  i B' 

= 0.517G381  ; 


= T séc  i5* 


= ï 5o*  = 0.577550a, 

~ = î = 0.7071068, 

=.  î ’ -ooooooo, 

***'  7^*  = « -9518516; 

On  aurait  de  même  la  perpendiculaire  = j tangente  de  l’angle  en  A. 
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On  voit  que  AK  est  le  sinns  od  le  cosinus  de  4^*=AR=RK=KK  ; 
menez  la  diagonale  AK;  divisez  RK  et  KK  chacun  en  douze  parties 
égales,  par  des  lignes  qai  se  dirigent  en  A;  vous  aurez  les  lignes  des 
ombres  verses  et  des  ombres  droites  qu’on  trouve  aux  dos  de  tous  les 
astrolabes. 

Il  reste  à décrire  le  curseur;  c’est  un  limbe  dont  l’arc  est  égal  à la 
double  obliquité  de  l'écliptique.  Sur  ce  limbe , marquez  les  déclinaisons 
pour  tous  les  degrés  de  l'écliptique  par  des  lignes  qui  so  dirigent  toutes 
au  centre  A;  à côté  de  chaque  déclinaison,  mettez  le  signe  et  le  degré 
auquel  la  déclinaison  appartient.  Aux  signes,  joignez  les  mois,  et  aux 
degrés  les  jours  de  l’année  auxquels  ces 'longitudes  correspondent,  et  le 
curseur  sera  décrit. 

Ce  curseur  doit  glisser  à frottement  dans  la  concavité  que  vous  aurez 
ménagée  entre  les  arcs  BC  et  FG;  faites  que  le  zéro  du  curseur,  ou 
le  point  équatorial,  réponde  sur  le  limbe  BC  au  poiut  qui  marque  la  bau- 
tcur  de  l'équateur,  et  arrêtez  le  curseur  en  cct  endroit;  l'instrument 
sera  préparé  pour  l'observation.  Cette  position  est  constante  et  perpé- 
tuelle pour  on  lieu  donné.  11  ne  reste  qu'à  placer  la  perle  au  point  con- 
venable, qui  change  chaque  jour. 

Pour  trouver  ce  point,  amenez  le  fil-à-plomb  sur  le  point  du  limbe 
BC  dont  le  nombre  = hauteur  de  l'équat.  -1-  déclin.  = (E  -f-  D),  si  la 
déclinaison  est  boréale,  ou  (E  — D),  si  elle  est  australe.  Dans  cetta 
situation,  le  fil  indiquera  la  liauteur  méridienne  du  Soleil.  Faites  glisser 
la  perle  jusqu'à  ce  qu’elle  soit  coupée  en  deux  par  le  demi-cercle  ATN 
qui  est  la  ligqe  de  midi  ou  de  6‘  temporaires. 

Alots,  pour  observer  Iboure , dirigez  au  Soleil  le  rayon  CA,  en  sorte 
que  l'image  du  Soleil,  après  avoir  passé  par  la  pinnule  A,  vienne  cou- 
vrir le  trou  correspondant  de  la  pinnule  C;  la  position  de  la  perle  entre 
les  lignes  horaires  vous  indiquera  combien  d'heures,  se  sont  écoulées 
depuis  le  lever  du  Soleil. 

Ce  procédé  est  bien  sinvple,  voyant  s’il  est  aussi  juste.. 

Sort  AM  ( fig  55)  Ta  position  du  fîl-à-plomb  àmidiou  sur  l’arc  (E-f-D)j 
la  perle  sera  en  a;  A<i=  cos(H  — D)  = sin  (E-+-D)  sera  le  rayon  dnr 
cercle  que  décrira  La  perle  pendant  la  journée;  soit  BAP  la  hauteur 
du  Soleil  , AN  sera  la  distance  observée  du  Soleil  au  zénit. 

La  corde  cos  (H  — D)  devient  la  corde  d'un  cercle  horaire  dont  le 
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rajon  = * P**'  coustruclion  , N élanl  la  Jislance  zcuilale 

; cna  (U  — n) ^coi  — H) ^ 

““  cos  (Il  — U)  — a »in*  j P co»  Il  cos  D cos  l’ cos  U cos  U -f-  sin  11  sin  D 


Si  la  perle  au  moment  de  l’observalioii  tombe  sur  une  de#  lignes 
boraires,  cela  est  évident;  si  elle  tombe  entre  deux  cercles,  on  peut 
concevoir  le  cercle  liorairc,  quoiqu’il  ne  soit  pas  décrit  sur  le  cadran. 

Les  lignes  horaires  sont  tracées  pour  des  divisions  de  l’arc  de  qo* 

ou  l’arc  de  6‘  équatoriales  ; chaqyc  cercle  horaire  a pour  rayon  i P’ 

contient  un  nombre  de  degrés  dont  i5  font  une  heure  équatoriale. 

P de  la  formule  précédente  est  composé  de  ces  mêmes  degrés.  Pour 
que  la  ligne  horaire  indiquée  par  la  perle  fût  celle  de  l'heure  vraie,  il 
faudrait  que  l’oii  eût  P=P', 

1 cou  tn  - D)  _ _J_  , 

cos  ( H — ü)  — a sia*  j P cos  II  coi  U cos  P'  i — a liu*  j P”  * 

d’où 

cos(H-D)-cos(H-D) . asin*  jP'=(cosII-D)-2COs(H-D)sin*jPcosIIcosD 
et  sin*jP’cos(II  — D)=sin*;Pco$IIcosD, 

ou  cos  H cos  D = cos  (H  — D)  = cos  H cos  D + sin  II  sin  D, 

ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu’aux  jours  de  l’équinoxe. 

Il  faudrait  au  moins  que 


sin*  î P' = sin*;  P. 


COI  H co«  n 


cos  H cos  J3  ^ ain  il  ain  D ' 


sin*  i P , 
• lang  n rang  D*' 


La  ligne  horaire  est  donc  variable  avec  la  déclinaison;  mais,  par  la 
conslmclion , les  lignes  horaires  sont  constantes;  elles  ne  sont  donc  justes 
que  quand  D = o : l’erreur  augmente  avec  la  déclinaison. 

Le  procédé  est  donc  inexact,  ainsi  qu’on  pouvait  le  prévoir,  en  con- 
sidérant que  les  six  arcs  avaient  été  décrits  selon  la  division  en  six  parties 
de  l’arc  de  go*,  qui  n’est  l’arc  diurne  qu’à  l'équinoxe.  Mais  si  ces  lignes 
ne  sont  pas  convenablement  espacées,  elles  vont  du  moins  en  se  resser- 
rant à mesure  qu’elles  sont  plus  voisines  du  méridien;  elles  doivent  donner 
riieurc  avec  une  exactitude  dont  on  se  contentait. 

^es  lignes  des  heures  inégales  étaient  supposées  des  arcs  de  grands 
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cercles  dans  la  splière;  elles  étaient  donc  des  cercles  sur  l'astrolabe  qui 
se  fait  suivant  la  projection  sléréographique.  Ces  lignes  supposées  peuvent 
donc  se  placer  et  se  plaçaient  eu  eflet  sur  l'astrolabe,  mais  on  se  conten- 
tait d'en  déterminer  trois  points  par  lesquels  on  faisait  passer  un  cercle. 
Le  problème  d’un  cadran  universel  a depuis  été  résolu.  Nous  le  trou- 
verons à l'article  âc  Régiomontan  ; et  ce  qu'il  y a de  remarquable,  les 
lignes  horaires  y sont  des  droites  parallèles,  mais  le  point  de  suspension 
est  mobile. 

Ici  au  contraire  le  point  de  suspension  est  constant,  ainsi  que  les 
divisions  F,  H,  1,  K,  L,  M et  N des  lignes  horaires.  Ce  procédé,  qui 
n'est  rien  moins  que  géométrique , pouvait  fournir  une  approximation 
passable  en  Arabie,  ou  les  heures  temporaires  difTéralcul  très  peu  des 
heures  équinoxiales.  Sacrobosco  ii'a  pas  vu  qu'en  le  transportant  eu 
Europe,  il  le  rendait  d'autant  plus  Inexact,  que  la  latitude  était  plus  éle- 
vée. Sacrobosco  nous  décrit  cette  construction  sans  aucune  réflexion,  et 
nous  donne  ainsi  la  mesure  de  scs  connaissances  mathématiques.  Si  elle 
vient  des  Arabes , oti  peut  dire  qu'elle  n'est  guère  digne  d'eux  ; aussi  n'eu 
voyons-nous  aucune  mention  , ni  dans  Kbn  Jounis  , ni  daus  Albuteguius. 
au  reste  ce  procédé  revient  en  dernière  analyse  è faire 


sin  haut.  O = cos  P cos  (II  — D), 


au  Heu  que  la  formule  véritable  est 


siu  haut.  Q = cos  P cos  H cos  D -4-  sin  II  sin  D 

= cos  P [cos  (H  — D)  — sin  11  sin  D]-4-  sin  II  sin  D 
ï=  cos  P cos.(li  — D)  -f-  a sin*  P sin  11  sin  D j 


on  néglige  donc  le- terme  a sin" ^Psin  IIsInD,  qui  est  toujours  nul^ 
quand  H = o,  quel  que  soit  D,  et  quand  D=o,  quelque  soit  IL. 
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CHAPITRE  U. 

Alphonse  et  Bianchini. 

\tHp1u>nsi  regis  aiutpiciis  Tabulée  aslronotnicee , laSa. 

SAcnoBOSco,  par  son  livre  de  la  Sphère,  ne  pre'tendait  qu’à  guider  les 
premiers  pas  de  ceux  qui  auraient  envie  de  se  préparer  à la  lecture  d« 
Ptoléince  ou  d'Albategnius.  Alphonse, roi  de  Castille,  conçut  un  pro/ct 
plus  grand,  celui  de  réformer  les  tables  de  ces  astronomes,  qui  ne  s’ac- 
cordaient plus  assez  bien  avec  les  observations.  Même  avant  que  de 
monter  sur  le  trêne , il  avait  attiré  à Tolède  les  astronomes  les  plus 
célèbres  de  son  tems,  chrétiens,  juifs  et  maures,  Abn  Ragel,  Alcabit, 
Aben  Musius,  Mohammed,  Abuphali,  Abuma  et  plusieurs  autres  qui 
réunirent  leurs  efforts  pour  produire  les  Tables  connues  sous  le  nom 
A' ^Iphonsines ; elles  parurent  eu  i aSa,  le  3 des  calendes  de  juin  , le  jour 
même  où  Alphonse  succéda  à son  père.  On  croit  qu’elles  sont  princi- 
palement l'ouvrage  du  rabbin  Isaac  Aben  Sid,  surnommé  Hazan,  in- 
specteur de  la  synagogue  de  Tolède.  Mais  on  est  persuadé  que  ce  rabbin 
ne  répondit  pas  diguement  à ta  confiance  que  lui  témoignait  le  prince; 
qu'il  employa  mal  les  secours  de  toute  espèce  qui  lui  étaient  prodigués, 
et  que  CCS  tables  ne  valaient  pas  h beaucoup  près  les  J\o,ooo  ducats  qu’elles 
coûtèrent.  Nous  reviendrons  sur  les  reproches  encourus  par  Aben  Sid. 

Alphonse  mourut  âgé  de  58  ans , en  ia84,  après  un  règne  très  mal- 
heureux; on  a cité  souvent  de  lui  ce  mot,  que  si  Dieu  feut  consulté 
au  moment  de  la  création,  il  lui  eût  donné  de  bons  avis.  On  a cru  voir 
une  marque  d'impiété  dans  cette  plaisanterie  , qui  porte  principalement 
sur  la  complication  et  l'incohérence  du  système  de  Ptolémée.  11  paraîtrait 
cependant  qu' Alphonse  croyait  à la  réalité  de  ce  système,  puisqu’il  n’a 
pas  donné  à ses  astronomes,  pour  réformer  les  tables,  les  conseils  qu’il 
aurait  voulu  donner  à Dien.  Il  est  même  à remarquer  qu’on  ajouta  encore 
aux  embarras  de  ce  système,  celui  du  mouvement  de  trépidation,  qui 
étaitune  rêverie  accréditée  principalement  par  l’astronome  arabe  Thébith 
ben  Chora.  Les  Tables  Alphonsiaes  furent  imprimées  en  i483,  à Venise, 
sous  ce  titre: 


.JT-, 
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Alphonù  regis  Caslella: , coeUstium  motuwn  TahuUe,  nee  non  Stelta- 
rumfixarum  longUudines  ac  latitiuUnes  Alphonsi  tempore  ad  motils  verita~ 
tem  reduclœ,  præmissis  Joannis  Saxoniensis  in  has  Tabulas  Canonibus. 
11  J-  a encore  des  éditions  de  i486,  i4ga,  iSi;;  Gauricus  en  donna 
une  nouvelle  en  i5a4,  avec  quelques  notes;  il  dit  dans  sa  préface  qu'il 
y travailla  sept  jours.  Mais  la  plus  estimée  de  toutes  est  celle  que  donna 
Paschasius  Uanudlius,  professeur  au  collège  royal,  Paris  1545  et  i555. 
Je  vais  suivre  cette  dernière,  qui  porte  pour  titre  ; 

Divi  Alphonsi  Rornanorttm  et  IJispaniarum  regis,  aslronomicte  TahuUe 
in  propriam  integritatem  restilutee , ad  catcem  adjectis  Tahulis  qiue  in 
postrenui  editione  deerant,  cum  plttrimorwn  locortim  correclione,  elacces- 
stone  variaruin  tabellarwii  ex  dtversis  aiictoribus  huic  operi  insertarum  cum 
in  mus  ubertatem  tum  dtjficiillatis  substdium.  Paris,  Wecbel,  i555. 

Malgré  ce  titre  un  peu  fastueux , ces  éclaircissemens  se  réduisent  li 
peu  de  chose,  et  nous  verrons  plus  loin  que  les  auteurs  avaient  négligé 
de  faire  connaître,  ou  affecté  de  ne  pas  exposer  les  fondemcns  de  leurs 
tables. 

Ilanimel  a conservé  l’épitre  dédicatoire  de  Gauricus,  qui  fait  l'éloge  le 
plus  pompeux  de  l'Astronomie,  c'est-à-dire  de  l'Astrologie.  On  trouve, 
immédiatement  après  le  titre  des  articles,  la  Table  des  dillérenles  ères; 
en  voici  un  extrait: 


Les  Tables  Alphonsines  sont  pour  le  méridien  de  Tolède  qui,  suivant 
Plolémée,  est  à ji’de  longitude. 

Nous  allons  donner  les  titres  de  ces  Tables  avec  quelques  remarques. 

Table  pour  la  conversion  des  heures,  minutes  et  secondes,  jours  et 
sexagésimales  de  jours  en  degrés. 

Table  de  l'équation  des  jours  pour  tous  les  degrés  de  la  longitude 
du  Soleil.  Elle  est  toujours  soustractive  du  lems  vrai  pour  avoir  le  tems 
moyen.  La  plus  forte  équation  est  de  5a' 5a''  à T \\  *1^®  nulle  à 

io-'a4’.  Le  maxiniurn  ne  serait  aujourd'hui  que  de  3o'53"j  la  différence 

5a 


Du  déluge  à Alphonse 

4553“’ 

io5>. 

De  J.-C.  à Alphonse 

ia5i 

5a, 

De  Philippe  à Alphonse... 

1574 

303  , 

* 

• - ■..ràr 

i» 

D'.Alcxaudè-le-Grand 

i56a 

343, 

De  Dioclétien. 

9G7 

377. 

De  César 

128g 

i5a  , 

De  Nabuchodonosor 

•998 

gG. 

' -s»- 
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>icnt  de  ce  <jne  nous  faisons  aujourd’hui  1 excentricité  el  l obliquité  iBoios 
grandes. 

Table  pour  réduire  les  années  en  sexagenes  ou  soixantaines  de  divers 

ordres.  Ainsi  loo  années  juliennesde  505^, a5, ou  3G525^=io'^‘^8 

Table  du  mouvement  moyen  des  étoiles  et  des  auges.  Cest  le  mou- 


vement moyen  de  précessiou. 

Dans  toutes  ces  tables,  les  jours  sont  indiqués  par  celte  note  i,qui 
signilie  soixantaine  du  i®*"  ordre,  parce  que  le  jour  est  composé  de 

Co  minutes.  Les  soixantaines  ou  sexagènes  de  jour,  par  la  note  2,  ou 
sexagènes  du  second  ordre. 

Le  mouvement  des  fixes  pour  un  jour  , 

est  de 4"'  20”  41'  17”  12’"  27'”'; 

Ce  nombre  ajouté  à lui-mômeSQ  fois, 
donne  pour  Go' 4'  4*"  '7’  ^7’'*' 


On  entre  dans  la  table  avec  les  sexagènes  de  differens  ordres,  puis 
avec  les  sexagésimales,  en  commençant  par  l’ordre  le  plus  élevé;  on 
fait  la  somme  des  diverses  quautltés  qu’on  y prend.  L’avantage  est  qu'une 
table  de  soixante  lignes  sulfit  pour  rinlcrvalle  le  plus  long  el  le  plus 
Composé;  l’ineonvériient  est  la  nécessite  des  conversions  préparatoires, 
et  le  grand  nombre  des  mouvemens  à prendre  cl  additionner.  Ou  pour- 
rait dire  qu’à  la  rigueur,  il  suflirait  de  10  lignes  pour  les  nombres  dé- 
cimaux ; mais  plus  la  table  sera  courte  et  plus  les  calculs  seront  longs. 

En  divisant  3Go*  par  49000  ans , j'ai  trouvé  pour  un  an 

aG'44897 . qSq 1 8 . SGy  34 . 69387 . 755 1 o 

ce  qui  fait  par  jour  4*  20”  4>'  17”  8'"  aS""  14"  2*; 

c’est  le  mouvement  annuel  de  la  table,  la  différence  n’est  que  de  14'"  a’"'. 

Cette  précession  n’csl  guère  que  la  moitié  de  la  véritable.  La  période 
en  est  de  49000  ans  juste;  on  ne  voit  pas  sur  quoi  celle  détermination 
peut  être  fondée.  Reinliold  nous  expliquera  ce  mystère  dans  ses  com- 
mentaires sur  Purbacb. 

Cette  précession  est  la  moyenne  ; elle  est  sujette  à une  inégalité , 
d'après  la  théorie  de  Tliébith  el  des  Alpbonsins.  La  période  de  l’iné- 
galité est  de  7000  ans  , c’est-à-dire  j juste  de  la  grande  période  de 
49000  ans.  L'argument  de  l’inégalité  doit  donc  avoir  un  mouvement 
7 fois  aussi  grand  que  la  précession;  .ainsi,  d’après  nos  calculs,  le  mou- 
Temenl  pour  i jour  serait. . . 3o"'  24”  48’  59’*  58'”  56'“’  53"  i4'. 
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le  monvem.  pour  Go  jours..  3o''  3/j”'  4®”  5p’  58”  5i”'  58”‘‘  i4", 
la  table  donne 5o"  a4"'  49"  O’* 

On  calcule  les  moyens  mouvemens  pour  un  tems  quelconque,  on  y 
ajoute  l’e'poque  de  J.-C.  5'’^  5g°  ia'S4”o",  cl  l’on  a l'argumeut;  soit  A 
cet  argument , l'cqualion  = E ; siii  E = -f-  sin  g*  sin  A. 

On  applique  cetle  équation  à la  précession  moyenne,  cl  l'on  a la  pre'- 
cession  vraie,  qu’il  faut  ajouter  au  lien  d’une  étoile  ou  d’une  apside 
quelconque,  pour  avoir  la  longitude  actuelle  de  l’étoile  ou  de  l’apside 
pour  l'instant  du  calcul. 

L'époque  de  l’auge  du  Soleil  et  de  Vénus  est  i i*a5' aS"  o* 

Celle  de  Mercure 3.  lo.Sg.SS.  4 

Mars 1.  55.ia.i3.  4 

Jupiter a.  53. 87.  o.  4 

Saturne 5.  53.a5.4a.  4 

à chacune  de  ces  auges,  ajoutez  l’auge  commune...  o.  ig.3a.4S.a^ 
et  vous  aurez  l’auge  particulière  de  chaque  pla- 
nète, O I.  n.a5.a3.  o 

ainsi  auge  du  O i.  ao.58.  8.a4. 

Bianchini  a donné  une  forme  plus  commode  à ces  tables  de  préces-^\^ 
sion  moyenne  et  vraie  j mais  c’est  la  même  théorie , ce  sont  les  mêmes 
résultats. 

Exemple  de  l’usage  des  Tables  Alphonsines.  On  demande  le  lieu  d’une 
planète  pour  le  ao  sept.  1476  ^ U faut  d’abord  convertir  ce  nombre  d’an- 
nées en  sexagènes  de  jours. 

On  aura  donc  pour  1000 i^4t’37*3o* 

400 4*^'â5.  o 

. 60 6.  5.i5 

16 1.37.04  ^ 

^ , 1476  ans  = a.aQ.45.  9 

Août  complet 4-  5 

ao  septembre ao 

147G,  aoseptembre = a. 39.49*33. 

■ J 

Ensuite  pour  trouver  le  lieu  du  Soleil, 


litizgd^^op^ 


a5i  ASTRONOMIE  DÜ  MOY 

à lepoquc,  OU  racine 


ajoutez  pour  3* 
pour  39’. 
49*. 

33', 


EN  AGE. 

4-^^  58*  31'  o'do’sS’' 
3g. 14.38.37. 5a 


16. 

35. 

48. 


1.29.  3.17.44 
17.48.  1.38.43 
3i .32.2G.27.54 
14.47.  4-54 
3.5G.33 


Longitude  moyenne 3-  8.40.  0.14.  7 

Retranchez  l'auge  propre  du  O ci-dessus. . . 1.  3o.58.  8.24 

Anomalie  moyenne i.  37.41. 3i.So 

Équation — 3.  9.34.80 

Longitude  vraie  du  Soleil 3.  6. 3o. 55.34. 


La  longitude  moyenne  d’Alphonse  est  de  4'  moindre  que  celle  de  nos 
tables;  l’équation  est  plus  forte  de  la',  en  sorte  que  la  longitude  diffé- 
rerait ici  de  16';  mais  elle  ne  différerait  que  de  8'  dans  le  point  opposé. 

Il  fait  le  mouvement  de  SCS*  de  5-''59”45' 59''aa' i''59’4G". 

On  voit  que  les  tables  sont  en  doubles  signes  ou  sexagenes  de  degré  , 
et  voilà  pourquoi  on  trouve  les  nombres  de  sexagenes  iG"35-’''^48"  qui 
auraient  dû  se  réduire  à 4" 5"  et  o.  Mais  ces  sexagenes  deviennent 
successivement  des  degrés,  des  minutes  et  des  secondes,  quand  on  entre 
dans  la  table  avec  des  quantités  d’un  ordre  inférieur;  il  fallait  donc 
conserver  les  cercles  entiers  dans  la  table  générale;  on  en  est  quitte 
pour  rejeter  dans  l’addition  tous  les  multiples  , c’est-à-dire  les  cercles 
entiers. 


\ ous  formerez,  4 apres  les  memes  règles,  la  longitude  moyenne  de 
la  Lune;  vous  aurez  ainsi  pour  le  même  instant  5"44''  26'  46"  1 8* 54" 
La  longitude  moyenne  du  Soleil 3.  8.40.0.14.7 

(C  — O)  = 2.  35.46.46.  4-47 
Centre  moyen  de  la  Lune  3 (C  — G)=  5.  ii.33.32.  9.34; 

avec  cette  double  distance,  vous  prenez  l’équation  de  l’anomalie  comme 
dans  les  Tables  de  Plolémée.  Cetle  équation,  dans  les  Tables  Alphonsines  , 
est  de  i3  9 a 1 ■'54'  ou  dans  la  table  que  j'ai  calculée  sur 

la  théorie  de  Plolémée,  le  maximtun  est  i3'8'i8";  la  différence  tsl 
insensible. 


r 
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Dans  la  Table  des  moy.  mouv.  de 


a53 


la  C , le  mouv.  pour  6o' est a-*'  io*S5'  i"  i5’i  i”  4’ ^5”  o’" 

Dans  uos  tables,  il  est a.  io.35.  1.4a 


2G.49 

a.  5.S3.57.30. ai . 4-tS 

2.  3.53.57.30 


I.e  niouv.  d'anomalie  pour  Co<  est 
Dans  nos  tables,  c'est 

Dans  l'exemple  commence , l’ano- 
malie moyenne  est 3i*  i4*  ta"  5*  9" 

La  correction  d'anomalie — 7.  i. 58. 10. 35 

Anomalie  corrigée  de  l'épicyclc , 1.  a4>  ta.  i3.5a,34 

avec  celte  anomalie,  vous  trouvez 

l'e'qualion a.  3o.  i a.  i3 . 55. 


Alphonse  désigne  cette  équation  par  les  mois  diversitas  diametri  cirJ 
culi  brevis,  et  elle  va  jusqu'à  a*4o';  il  est  visible  que  c'est  la  double 
évcclion. 

Avec  la  double  distance  a (C — 0)>  en  prenant  la  première  e'quation 


— 7*  i'  58',  etc.,  vous  avez  pris  les  minutes  proportionnelles  8'  ou  ^ qui 


serviront  à multiplier  l'cvectioii,  qui  deviendra 
L’équation  du  cercle  sera  pour  l’apogée 

L’équation  entière. 


20'  i"57*5i'' 

4*  5 1 . 4 • 5 1 . 4 


— 5. 1 1 . G. 28. 55 

Le  lieu  moyen 5.44-aG.4G.i8.54 


l.c  lieu  vrai  de  la  Lune 5.39.15.59.49.59. 

Il  y avait  ici  une  faute  dans  le  calcul  de  l'évectiou , et  l’on  avait  en- 
suite omis  entièrement  l'éveclion  réduite.  Ces  erreurs,  jointes  à la  briè- 
veté des  explications,  m’avaient  d’abord  inquiété.  J’avais  cependant  fait 
le  calcul  exactement,  et  les  corrections  que  j'avais  trouvées,  je  les  ai 
vues  depuis  consignées  à la  main  sur  l'exemplaire  de  la  Bibliothèque 
de  Sainte-Ceneviève. 

Il  reste  donc  pronvé  que  la  théorie  Alphonsine  ne  didêrc  de  celle  de 
Plolémée  que  par  quelques  corrections  légères  faites  aux  moyens  mou- 
vemens,  aux  époques  et  aux  constantes;  ainsi  l’équation  du  centre  que 
Ptoléméc  fait  de  5*,  n’est,  dans  les  Alplionsincs,  que  de 

Le  mouv.  du  nœud  est  de  3°  10' 38'  7‘’«4”  pour  Go  jours; 

dans  nos  tables,  il  est  de...  5. 10. 38. 18; 
la  pins  grande  latitude  est  de  5*  comme  dans  Ptoléméc. 

Ces  exemples  sont  les  seuls  qu’oa  trouve  dans  l’ouvrage;  on  nous 
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avertit  seulement  qu’un  exemple  serait  inutile,  si  nous  avons  bien  com- 
pris ce  que  nous  avons  vu  sur  la  Lune;  il  en  rc'sulle  que  la  forme  des 
tables  est  pareille,  et  que  l’usage  en  est  le  même.  En  eflel,  il  y a deux 
équations  à prendre  pour  les  planètes  comme  pour  la  Lune,  quoique 
les  fondemens  des  équations  ne  soient  pas  les  mêmes. 

.Vénus.  Mouv.pourGo*  36. 69.27. ,5. 5g. 5i  pl.  gr.  éq.  a"  10' 

O-  5g.  8.19.37.19.14  digress. ...  45*39 

Mouvement  propre. . ..  3*  G'  7''47*  1.18,45  (±) i.5a 

Suivant  Lalande 3.  6.  7.4S  i.5a 

Époque  de  J.-C a"  9*  a a'  a''36*o". 

Au  reste,  avec  une  théorie  aussi  défectueuse  de  la  précession,  leurs 
époques  ne  signifient  rien  pour  nous;  passables  pour  le  tems,  elles  ne 


pouvaient  être  long-tems  exactes. 

Mercure.  Ep.  de  J.-C.  45*  a5'  58"  o'"  o” 

60  jours...  3.  G,a4.  7.43.40.5a  équat...  3°  a' 
o.5g.  8.19.37.19.14  digress..  aa,  a 

8’''  ou  4'^'*^5.3a.a7.20.  o.  6± 3.ia 

Lalande 8.  5.3a. 33  a.  i 

Mars.  Ep.  de  J.-C.  O’'’' équat....  11. a4 

60  jours....  3i'  aG*  38*4o”  5' o"  par.ann..  4i*>o 

Lalande....  3i.  aC.Sg  ± 8.  3 

5.38 

Jupiter.  Ep.  de  J.-C.  5"  o’ 67' ao"44"'  équat....  6.67 

4.59.16.37.7  par.ann..  11,  3 

Suivant  nos  tables , 4*^9- ^ 5o 

33 

Saturne.  Ep.  de  J.-C.  i,  14.  5.ao.ia  équat.  ...  6.3i 

a.  0.35.17.40.31  par.ann..  C.i3 

a.  0.35.36  =h. ai 

a3 


Jusqu’ici  il  n’est  pas  question  des  latitudes,  mais  on  les  trouvera  par 
les  tables  qui  portent  le  litre  général  de  Passions  des  Planètes.  Elles 
donnent  des  moyens  pour  calculer  les  levers  et  couchers  béliaques, 
les  stations , les  nUrngradations , et  les  directions,  qui  sont  les  momens 
ou  la  planète  redevient  directe.  Nous  n’avons  rien  à extraire  pour  ces 
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divers  phénomènes.  La  théorie  des  latitudes  est  encore  celle  de  Ptoléméc  • 
Voici  les  maxima  pour  les  teins  des  levers  et  des  couchers. 


Déclinaûon 

ou  lâtitude  première. 

Héilex.  ou  a*  lot. 

? 

1*  a' 

fnaximum 

1*57' 

7 . la. 

a.  5 

5 

1 .45 

matin 

2,20 

4. 5 

soir 

a. 37 

0' 

4-ai 

lever  du  matin. 

7 . 3o 

coucher  du  soir. 

TC 

a.  8 

H 

b 

3.  2 

3. 5 

Préceptes  pour  l’horoscope  et  les  maisons  par  les  heures  temporaires. 
Tables  pour  dilTéreus  climats. 

Tables  pour  trouver  l’entrée  du  Soleil  dans  les  signes  divers. 

Tables  des  équinoxes  et  de  leur  anticipation,  eu  supposant  l'annéa 
de  365'  5*  /|(j'  16". 


On  voit  que  la  longueur  de  l'année  est  plus  exacte  qu'on  ne  l'a  sup- 
posée depuis.  Keinhold  et  la  rcforroalion  du  calendrier. 

Si  l'auteur  de  ces  tables  est  un  juif,  il  est  sur  que  certains  préceptes 
ont  été  refondus;  on  en  peut  juger  par  l'article  de  la  célébration  de  la 
Pâque,  où  les  jaifs  sont  désignés  par  les  mots  recutUL  sai/butarii ; on  les 
y traite  aussi  d'obstinés. 

Table  des  conjonctions  vraies  de  la  Lune  pascale , depuis  les  années 
i5a4  jusqu’à  iG85. 

Des  nombres  d'or,  des  indictions,  du  cycle  solaire  et  de  la  lettre 
dominicale. 

Pour  trouver  le  jour  de  la  semaine. 

Calendrier,  retours  ou  conversions  anuuclles , équations  des  jours  oa 
du  lems. 

Des  trois  espèces  de  projections. 

Des  conjonctions  des  planètes. 

Conversion  «tes  syzygies  moyennes  en  syzygîes  vraies. 

Mouvemens  de  la  Lune  en  diverses  fractions  de  jours. 

Termes  écliptiques,  parallaxes,  comincucemeut,  fin,  dorée,  quantité 
et  couleurs  des  éclipses.  ^ _ 
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Ici  SC  termine  l’ouvrage.  Ces  tables  ont  remplacé  avec  avantage  celles 
de  Plolcmce;  elles  ont  joui  d'une  grande  réputation.  Tout  le  mérite 
qu’elles  peuvent  avoir  parait  cependant  se  liorner  à la  correction  de 
q'uelques  époques,  à une  amélioration  sensible  des  niotivemens  du  Soleil 
et  de  la  longueur  de  l'année;  c’était  déjà  quelque  chose.  Ou  eût  mieux 
fait,  si  l’on  n’avait  pas  compliqué  les  calculs  par  un  système  de  préces- 
sion  qui  n’avait  aucun  fondeiTicnt  réel,  et  dont  les  périodes  avaient  été 
fixées  d’après  des  idées  superstitieuses,  très  étrangères  à l'Astronomie. 
Mai.s  on  peut,  jusqu’à  un  certain  point,  excuser  les  Âlplionsins,  par 
* ce  qu’a  fait  depuis  Copernic,  qui  a conservé  un  système  à peu  près  sem- 
blable pour  la  précession  ; mais  son  but  était  d'accorder  entre  elles  les 
observations  des  astronomes  de  tous  les  âges.  Il  y avait  donc  moins 
d'arbitraire  que  dans  les  périodes  sabbatiques  des  Juifs;  mais  si  le  prétexte 
était  pins  plausible,  l’inconvénient  n’en  était  pas  moins  tout  semblable. 

I.es  Tables  Alpbonsines  avaient  été  construites  dans  le  système  qui 
pouvait  les  réduire  au  moindre  volume,  ce  qui  pouvait  être,  à quelques 
égards,  un  avantage  avant  la  découverte  de  l’imprimerie.  Il  était  plus 
aisé  d’en  multiplier  les  copies,  et  chaque  astronome  ou  calculateur  pou- 
vait ensuite  les  étendre  à son  gré,  tant  pour  les  époques  que  pour  les 
équations.  C’est  ce  qui  fut  exécuté  300  ans  après  par  l'italien  riiaiicbini 
de  Bolog  >e,  qui,  sans  avoir  été  observateur,  sans  avoir  rien  découvert 
ni  perfectionné,  voulut  du  moins  se  rendre  utile  à rAstronoinie,  qu’il 
professait , en  donnant  aux  tables  toute  l’étendue  nécessaire  pour  que  le 
calculateur  y prit  à vue  le  plus  sotivetit  les  quantités  qu’il  cliereh.ait.  Il 
est  as.sez  remarquable  qu'après  le  grand  succès  des  Tables  Alpbonsines, 
deux  cents  ans  se  soient  écoulés  sans  qu’on  vit  paraître  un  livre  digne 
de  la  moindre  attention. 

Roger  Bacon,  qui  vivait  en  ia55,  composa  un  ouvrage  sur  Butililé 
de  l'.\slrologie,  les  lieux  des  étoiles,  les  rayons  solaires  et  les  aspects 
de  la  Luné.  Il  avait  dit,  dans  sou  Traité  manuscrit  de  la  Perspective, 
que  J.  César  se  dispo.sant  à passer  en  Angleterre , en  avait  examiné  les 
côtes,  des  rivages  de  France,  au  moyen  d’un  tube  optique.  On  pense 
même  que  Bacon  avait  construit  un  de  ces  tubes  qui  le  lit  passer  pour 
sorcier;  mais  on  ne  dit  pas  sur  quelle  autorité  il  avait  prêté  cette  obser- 
vation à J.  César.  On  ne  dit  pas  si  ce  tube  avait  des  verres;  enliu  on  ne 
cite  de  lui  aucune  remarque  nouvelle,  aucune  découverte;  et  sur  des 
fondemeus  aussi  vagues,  on  ne  peut  mettre  Bacon  au  rang  des  promoteurs 
de  l’Astronomie. 
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Guido  Ponatus  de  Fréjus  vivait  en  1 284  ; il  composa  dix  traités  d As- 
uonomie  ou  plutôt  d’Astrologie , qu’il  avait  compilés  d’après  les  aslro- 
lof'iics  arabes. 

Vers  iaç)0,  Henri  Païen  fit  un  livre  des  erreurs  des  Tables  Alphonsines, 
mais  il  ne  donna  pas  le  moyen  de  corriger  ces  erreurs.  C’élail  du  moins 
DU  avertissement  qui  pouvait  être  utile,  et  dont  on  no  profila  point. 

Pcirus  de  Apono  est  auteur  d’un  Traité  de  l'A.slrolabe  plan  ; il  se  montre 

graudargumenlaleur,  nous  dit  Weidler,  dansnn  ouvrage  intitulé  Z,uci<^/or 
Jstronomue;  il  exposa  une  idée  singulière  dans  son  Traité  du  mouvement 
do  la  8*  Sphère. 

Ciehns  A.sculanus,  vers  iSaa,  commentais  Sphère  de  Sacrobosco, 
et  fut  brûlé  à Florence  comme  nécromanl  cl  hérétique. 

Nous  avons  parlé  de  Barlaam  qui  vivait  vers  i33o(lome  I,  p.  5ig). 

Robert  Ilolloih  lit  un  livre  des  mouvemens  et  des  elTets  des  étoiles. 

Gérard  de  Crémone  traduisit  en  latin  la  Syntaxe  de  Ptoléméc  et  le 
îiire  de  Géber. 

George  Chrysococca  nous  a fait  connaître  l’Astronomie  des  Perses. 
On  dit  que  la  bibliothèque  de  Madrid  possède  un  manuscrit  de  son 
Traité  de  la  construcliou  de  l’Astrolabe.  • 

N'ieephnras  est  auteur  d’une  lettre  contre  les  détracteurs  de  l’Astro* 
nomie,  et  d’un  Traité  de  l'Astrolabe. 

Cabasillas  commenta  Ptolémée. 

Nicolaiis  l.innensis  donna  des  règles  pour  l’usage  des  tables,  la  révo- 
lution du  monde,  l’astrolabe  et  l'éclipse  de  O. 

Marcus  Beneventanns  commenta  le  système  de  Tbébitb. 

Joannes  de  Saxonia  expliqua  les  Tables  Alphonsines  et  Ic^  Tables 
écliptiques;  il  commenta  l'Introduction  à l’Astrologie  d’.AIchahit. 

Joannes  de  Lineriis  fit  quelques  observations  qu’on  trouve  dans  les 
oeuvres  de  Gassendi,  tome  VI,  p.  5oa. 

Joannes  de  Gmunden  avait  rédigé,  pour  le  méridien  de  Vienne,  des 
Tables  des  planètes  et  des  éclipses,  et  composé  une  éphéniéride  pour 
plusieurs  années;  il  composa  plusieurs  tables  pour  abréger  le  calcul  des 
parties  proportionnelles.  Il  fut  un  professeur  célèbre , forma  plusieurs 
élèves.  Voilà  tout  ce  que  nous  trouvons  entre  Alphonse  et  Bianchini  ou 
Purbach,  qui  ne  furent  guère  eux-mêmes  que  des  professeurs  et  des 
commentateurs.  Nous  commencerons  par  Bianchini,  parce  qu’il  est  im- 
possible de  séparer  Purbach  de  son  disciple  et  collaborateur  Régiomontaiu 
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Bianckini. 

Joannes  nianchinus  «lail  contemporain  de  Purbach  , dont  nous  par- 
lerons dans  l’article  suivant,  et  professait  l'Astronomie  à Perrare,  en 
i5^8;  il  y composa  de  nouvelles  Tables  des  mouvemens  célestes,  qui 
parurent  à Venise  en  i495.  L.  Cauricus  en  donna  une  nouvelle  e'dition 
en  iSaG.  J/édition  que  j’ai  sous  les  yeux  est  de  i555;  elle  appartient  à 
la  Bibliothèque  de  l'Institut.  En  voici  le  titre  : 

Lttminarium  atque  Planelaruni  Tahuhe  ocloginta  quinquc  omnium  ex  his 
quæ  jélphonsiim  sequunUtr  quant  faciles,  Auctoribus  Joanne  Blanchino  ^ 
Nicolao  Prugnero,  Georgto  Purbachio.  Aune  primttm  collecUc , aucUx 
elemendalæ.  Basileas,  per  Joannem Hervagium.\ja  dédicace  a Othon Palatin 
du  Rbin,  est  de  Preugner,  et  porte  la  date  de  i53â.  On  y voit  une 
courte  histoire  de  l’Astronomie,  où  ce  que  je  trouve  de  plus  remar- 
quable c'est  que  les  Egyptiens  nommaient  les  signes  du  zodiaque  dieux 
conse/Wers,  ^uAa/oi/f,  et  les  planètes  fo.ÇJ'o^ofov;,  porte-baguettes ,oa 
porte-sceptres.  En  parlant  de  ces  tables,  il  assure  qu'elles  sont  les  plus 
faciles  qui  aient  encore  été  publiées.  11  a consulté  un  manuscrit  qui 
avait  été  entre  les  mains  de  Stoefler,  et  qui  était  en  si  mauvais  état, 
qu’il  a été  obligé  de  calculer  de  nouveau  tous  les  mouvemens  moyens. 
Il  les  a adaptés  au  climat  moyen  de  l’Allemagne,  c’est-à-dire  à la  hauteur 
du  pôle  de  4'J°  et  ag"  de  longitude.  11  en  a retranché  les  Tables  des 
conjonctions  et  des  oppositions , pour  y substituer  la  Table  des  éclipses 
de  Purbach. 

A la  vignette  du  discours  préliminaire  on  voit  les  portraits  de  Blan- 
chinus  et  de  Prugnerus.  Le  premier  ne  parait  pas  flatté.  Les  époques 
sont  pour  la  première  année  de  notre  ère  , ou  pour  la  naissance  de  J.-C. 
Ce  discours  préliminaire  enseigne  l’usage  des  tables,  et  l’on  n’y  apprend 
rien  autre  chose. 

Biancbini  suivait  les  idées  de  TheTiith  et  des  Alpbonsins  pour  les  mou- 
veiueus  des  étoiles,  et  nous  avons  vu  déjà  que  l’éditeur  des  Tables 
Alphonsines  avait  adopté,  à cet  égard,  celles  de  Biancbini  de  préférence 
à Celles  d’Alphonse.  Les  premières  tables  du  recueil  sont  celles  des  mou- 
vemens communs  des  auges;  elles  sont  étcadacs  à une  période  entière, 
c'est-à-dire  à 49000  ans,  mais  de  60  en  60  seulement. 

Prngner  y a joint  les  époques  de  l'auge  commune  de  4 en  4 po“*' 

3000  ans. 
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Aagu  particulière*.  . 

1>  3^53"a5''45' 

tp  a. 53. 37.  O 
O"  i.55.ia.i3 
G î i.ii.aS.aS 

IJ  3.io.a().34. 

On  voit,  par  cet  échantillon,  que  les  signes  sont  des  soixantaines  de 
degrés , comme  dans  les  Tables  Alphonsines.  Bianchini  donne  ensuite 
pour  toutes  les  années,  de  4 en  4 1 le  iouf>  l'heure  et  la  minute  où  le 
Soleil  est  dans  son  auge,  avec  sa  longitude  pour  le  même  instant. 

Quand  on  a le  lieu  actuel  de  l'ange  du  Soleil , il  ne  reste  qu'une  con- 
stante à ajouter,  pour  avoir  l’auge  de  chaque  planète,  et  pour  Vénus, 
cette  constante  est  o. 

La  Table  de  l’ange  du  Soleil  est  ensuite  étendue  par  Prugner  à toutes 
les  années,  depuis  i.^oo  jusqu'à  iCg3,  avecunsoin  que  Tycho  a rendu 
à moitié  inutile,  en  renversant  toute  cette  doctrine  astrologique. 

On  trouve  ciisnite  le  mouvement  vrai  du  Soleil,  depuis  le  jour  où  il 
était  dans  l’auge,  pour  tous  les  jours  de  l'année,  à commencer  du  i5  juin, 
tems  de  l'apogée,  et  une  table  fort  étendue  du  mouvement  horaire  vrai 
du  Soleil.  On  voit  que  ces  tables  sont  d’une  forme  toute  particulière, 
et  dispensent  du  calcul  de  l’équation  du  centre.  Elles  sont  dans  le  même 
genre  h peu  près  que  celles  des  Chinois. 

La  Table  des  déclinaisons  du  Soleil  est  calculée  pour  nue  obliquité 
de  a3*  3o'. 

- Tables  de  la  Lune. 

Époques  de  4o  en  40  ans,  à partir  de  1400.  A c6té  de  chaque  année 
est  un  nombre  de  jours,  d'beurès  et  de  minutes;  car  ces  époques  ne 
sont  pas  pour  le  premier  jour  de  l’an.  On  y trouve  le  centre , le  lie» 
de  la  Lune  et  son  argument.  Elle  va  jusqu’à  3400. 

Table  pour  les  années.  Table  très  étendne  des  mouvemens  de  la  Lune 
pour  tous  les  jours  de  son  mois  périodique,  où  l'on  trouve  l’équation, 
le  mouvement  horaire  et  l’argument  de  latitude. 

I.a  Table  des  latitudes  suppose  l'inclinaison  5’  o'  o*. 

Table  des  mouvemens  du  nœud. 

Les  Tables  des  planètes  ne  sont  pas  moins  extraordinaires. 

Saturne.  Mouvemeus  vrais  de  10  en  lo",  pour  une  révolution  synodiqne 
toute  entière,  en  supposant  que  l'opposition  a eulieu  en  dilTérens  poiata^ 
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du  zodiique  de  lO  en  lo*.  A côlé  de  la  longitude,  ou  trouve  l'êqualiun, 
le  mouvement  diurne  et  horaire,  la  latitude  et  une  équation. 

A la  suite  de  ces  Tables,  on  trouve  celles  des  mouvemens  moyens. 

Pour  Jupiter,  pour  Mars,  Vénus  et  Mercure,  c’est  la  meme  disposi- 
tion; elle  pouvait  être  plus  commode  pour  le  calculateur  d’épliéméridcs, 
qui  ne  cherche  que  les  minutes;  mais  elle  n'admet  pas  la  même  préci- 
sion, et  il  fiindrait  les  décomposer  pour  en  reconnaître  les  élémens.  Ce 
serait  aujourd’hui  un  travail  bien  inutile. 

Ces  Tables  étendues  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes,  occupent 
déjà  47^  P>gcs  in-folio. 

L’éditeur  nous  donne  ensuite  les  Tables  écliptiques  de  Pnrhach. 

Les  Tables  de  Purbach  commencent  par  une  table  de  multiplication 
sexagésimale  qui  va  jusqu’à  64  X 6o',  et  qu’il  appelle  Table  manuelle. 

l.a  seconde  est  une  table  de  la  première  conjonction  moyenne  de 
chaque  quarantième  année  de  1400  à 3o4o;  on  y trouve  pour  le  moment 
delà  syxygie  le  mouvement  moyen  de  la  Lune,  son  argument  moyen 
et  son  argument  de  latitude;  elle  est  ensuite  étendue  aux  mois  et  aux 
jours. 

liU  table  pour  convertir  une  syzygie  moyenne  en  une  syiygie  vraie. 

Les  Tables  des  mouvemens  moyens  de  la  Lune. 

Table  d'équation  du  tems  composé,  dont  le  maximum  est  3a' 48'  à 
7''’io“  et  le  zéro  à io.*'2i'. 

Table  d'équation  du  O pour  toutes  les  minutes  de  l'argument;  maxi- 
mum, a*  10'. 

Équations  de  la  Lune  et  latitude  de  10  en  10'  des  argumens. 

Mouvemens  vrais  du  O et  de  la  (C , pour  les  heures  et  les  minutes. 

Tables  du  nonagésirae  pour  divers  climats. 

Latitudes  de  la  Lune  dans  les  éclipses. 

Table  des  durées  des  éclipses  de  Lune  pour  chaque  minute  de  la  lati- 
tude de  la  Lune,  pour  le  Soleil  apogée  et  périgée. 

Table  des  demi-diamètres  du  O et  de  la  C et  de  l'ombre. 
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1 f i5.4o  ( 

( 16.55 
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1 1 57.4a  ) 
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Ces  Tables  écliptiques  occupent  i86  pages.  Comme  le  reste  du  re- 
cueil, elles  n'ont  de  mérite  que  leur  étendue,  qui  diminue  le  travail  du 
calculateur. 
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Purbach  et  Règiomoiitan. 

G^f.orces  Purbach  ou  Beurbach,  ainsi  nommii  d'une  petite  ville  d'Au- 
triche où  il  était  ne  en  143^,  se  lit  un  nom  principalement  comme 
professeur;  il  construisit  quelques  iiisirumens  , publia  plusieurs  tables 
trigonome’lriques  et  entre  autres  des  tables  de  sinus  de  10'  en  10',  pour 
un  rayon  de  Goooooo  parties,  étendues  depuis  à toutes  les  minutes  du 
quart  de  cercle,  par  son  disciple  Kegiomontanus;  il  est  connu  sur-tout 
par  ses  Théoriques  des  Planètes,  qu'il  publia  eu  14G0,  un  peu  avant 
sa  mort. 

Cet  ouvrage  n’était  encore  qu'une  espèce  d'introduction  pour  préparer 
h la  lecture  de  Ptolc'mée  ; il  eut  le  même  sort  à peu  près  que  celui  de 
Sacrobosco,  dont  il  était  en  quelque  sorte  la  continuation  ; il  fut  souvent 
reproduit  et  commenté.  L'édition  que  je  vais  suivre  est  de  Paris,  i5i5; 
elle  porte  ce  titre  : 

Theoricee  nova  Planclaiiun , Georgit  Puibcnrhii , ac  in  eus  Francisci 
Capuani  de  Manfi-edonid,  sublimis  cjrpositio  in  liiculentissimwn  scriptum. 

Si  l'ouvrage  eût  été  si  lumineux,  tant  de  commentaires  auraient  été 
fort  superflus  ; mais  le  fait  est  qu’il  est  trop  court  pour  être  toujours  bien 
facile  à comprendre. 

D'abord,  pour  ce  qui  concerne  le  Soleil,  il  ii'oITre  absolument  rien  de 
nouveau,  sinon  qu'il  enchâsse  le  Soleil  dans  un  orbe  qui  tourne  cotre 
deux  autres,  comme  entre  deux  murs,  et  qu'il  annonce  un  mouvement 
propre  à la  huitième  sphère,  sur  lequel  il  promet  de  revenir. 

Selon  lui,  la  Lune  a quatre  orbes  et  une  petite  sphère;  deux  excen- 
triques, qu’on  appelle  les  déférens  de  l'auge  et  de  l’cxcenlriquc;  un 
troisième  excentrique  placé. entre  les  deux  premiers,  et  qui  s'appelle  le 
déférenl  de  l'épicycle.  Apparemment  que  pour  assurer  la  constance  des 
mouvemeus  inégaux  de  la  Lune,  il  a cru  nécessaire  de  J'enfermer  entre 
deux  surfaces  sphériques  et  solides,  entre  lesquelles  elle  seraitobligée  de 
circuler,  ressuacilanl  ainsi  les  deux  solides  des  anciens,  sur  lesquels 
Ploléniée  n avait  pas  jugé  à propos  de  s'expliquer.  La  Lune  a ensuite  un 
orbe  concentrique  au  monde,  cl  qui  enferme  les  précédens;  c’est  le  dé- 
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férent  de  la  léte  da  Dragon  on  du  nœud  ascendant;  enfin,  elle  a une 
petite  sphère  ou  sphërule , sphonviam  , qui  s’appelle  Vêpiiycle,  et  qui  est 
plongée  dans  lepaisteurde  la  troisième  Sphère;  le  corps  de  la  Lune  est 
attaché  à cet  épicycle.  Ainsi,  c’est  la  sphérulc  derépicycle,  qui  est  en- 
fermée entre  deux  murs  dont  la  distance  est  partout  égale  au  diamètre 
de  l’épicycle.  Ces  enceintes  ne  changent  rien  à la  théorie  mathématique, 
qui  finit  toujours  par  calculer  des  lignes.  Or,  Purbach  n’a  rien  ajouté  ni 
retranché  à la  théorie  de  la  Lune  et  du  Soleil,  et  c’est  uniquement  pour 
soulager  l’imagination  des  commençans  et  suppléer  aux  causes  physiques , 
qu’il  a rétabli  toutes  ces  sphères;  de  même,  sur  les  planètes,  il  n’a 
donné  que  des  considérations  générales  qui,  ponr  Mercure,  sont  expo- 
sées assez  longuement;  mais  tout  cela  est  renfermé  dans  les  tables  et 
dans  les  formules  que  nous  avons  données  en  analysant  Ptulcmée. 

Ce  qu’ou  ne  trouve  pas  dans  Ptolémée,  ce  sont  des  définitions  scho- 
lastiques telles  que  les  suivantes  : on  dit  que  les  planètes  sont  augmentées 
de  nombre^  aucti  lumiero,  quand  leur  équation  est  additive;  diminuées, 
quand  elle  est  soustractive;  augmentées  de  lumièiv,  quand  elles  com- 
mencent à s’éloigner  du  Soleil,  ou  que  le  Soleil  s’en  éloigne;  diminuées, 
quand  la  distance  angulaire  commence  à diminuer;  orientales  on  matuti~ 
nales,  lorsqu’elles  se  lèvent  avant  le  Soleil  ; occidentales  ou  vespertines, 
quand  elles  se  couchent  après  loi.  Ces  dernières  dénominations  viennent 
pourtant  des  Grecs. 

Il  parle  des  causes  qui  font  que  la  nouvelle  I.une  s’aperçoit  plutôt  ou 
plus  tard,  et  ensuite  des  aspects  et  des  parallaxes. 

Le  diamètre  du  Soleil,  dans  l’auge  de  son  excentrique,  est  de  5t'; 
dans  le  point  opposé,  il  est  de  54';  ainsi,  il  avait  égard  à l’excentricité 
de  l'orbite  solaire,  négligée  à cet  égard  par  les  anciens;  mais  il  fait  ces 
diamètres  trop  grands.  Selon  Itai,  le  mouvement  horaire  du  Soleil  est 
toujours  k son  diamètre  ::  5 : 66  ou  ::  i ; i5.  On  sent  qu'avec  de  tels 
diamètres  et  une  telle  excentricité,  ce  rapport  doit  être  défectueux  en 
tout  sens. 

Le  diamètre  delà  lune,  dans  l’auge  de  son  excentrique  et  de  son  epi- 
cycle , est  de  39',  mais  dans  l'auge  de  rexccnlriquc , et  dans  le  point 
opposé  de  l’épicycle,  il  est  de  56';  le  mouvement  apparent  de  la  Lune 
est  àson  diamètre  ::  48:47;  d’où  il  conclut  qu'il  peut  y avoir  des  éclipses 
universelles  de  Soleil , mais  la  parallaxe  empêche  qu’elles  ne  soient  uni~ 
verselles  pour  toute  la  Terre. 

Quand  le  Soleil  est  dans  l’auge  de  son  excentrique,  le  diamètre  de 
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l’ombre,  dans  la  région  de  la  Lune,  est  au  diamètre  apparent  dans  la 

raison  de  i5:5;  ladifl'érence  du  diamètre  du  Soleil  lorsqu'il  est  dans  l'auge 

et  lorsqu'il  est  dans  un  autre  point  de  son  épicycle  , est  décuplé  de 

la  ditrérencc  des  muuvemens  horaires  du  Soleil  dans  l'auge  et  dans  un 

autre  point.  Ou  sent  que  toutes  ces  règles  ne  sont  que  des  aperçus 

grossiers. 

11  passe  aux  déclinaisons  et  aux  latitudes.  En  parlant  des  latitudes  de  ' 

Vénus  et  de  Mercure  , qui  sont  triples  ou  composées  de  trois  parties  , 
tandis  que  celles  des  autres  planètes  n'eu  ont  <|ue  deux,  il  ajoute:  d après 
ces  déviations  il  faut  supposer  un  autre  iiiorir/e  conceiitrii/ue  au  monde,  et 
renfxrmant  tous  les  orbes  dont  il  vient  d'être  fiiit  inention.  Ce  monde  a 
un  mouvement  de  trépidation  duquel  se  rapprochent  le.s  variations  dont 
il  vient  de  parler.  Tout  ce  qn  il  dit  à ce  sujet  est  long  et  obscur,  et  ce' 
ji’est  guère  la  peine  de  chercher  à pénétrer  ce  qui  est  peut-être  ininlelli-  * 

gible,  et  ce  qui  ne  peut  être  que  faux,  puisque  ces  théories  n’oiit  été  ima- 
ginées que  pour  concilier  de  mauvaises  observations. 

La  huitième  sphère,  qui  produit  ces  cliangemens  dans  les  orbes  qui 
portent  les  auges,  a trois  mouvemens.  Le  premier,  qui  est  le  mouve- 
ment diurne,  vient  du  premier  mobile.  Nous  savons  aujourd'hui  qu’il 
n’est  qu’une  apparence  causée  par  la  rotation  de  la  Terre. 

Dans  la  note  qui  suit  ce  passage , Capuan  remarque  qu'en  Outre  de  ce 
mouvement  diurne,  Ptolémée  donne  a la  hiiitièmc  sphère  un  mouvement 
d’un  degré  en  cent  ans.  Albategni  lit  ensuite  ce  mouvement  d'un  degré 
en  soixante  ans  et  quatre  mois;  et  ne  supposant  qu’un  seul  mouvement, 
outre  le  premier , il  donna  le  nom  de  premier  mobile  à une  neuvième 
sphère. 

D’autres  astronomes,  voyant  aux  étoiles  un  mouvement  tantôt  direct 
et  tantôt  rétrograde,  et  comparant  les  tems  avec  ces  mouvemens,  en 
conclurent  que  la  huitième  sphère  avait  un  mouvement  direct  de  y*  en 
neuf  cents  ans,ct  ensuite  un  mouvement  égal  et  rétrograde  dans  le  même 
tems.  Ils  admirent  de  même  une  neuvième  sphère,  et  ne  crurent  pas 
avoir  besoin  d’en  imaginer  davantage. 

Mais  Thébith  voulut  que  les  fixes  et  la  huitième  sphère  n’eussent  qu’un 
mouvement  uuique,  outre  le  mouvemeut  diurne.  Ce  mouvement  se  fai- 
sait dans  de  petits  cercles  placés  aux  points  équinoxiaux;  il  appelle  ce 
mouvement  accès  et  recès,  et,  selon  lui,  la  ueuvicme  sphère  était  le 
premier  mobile. 

D’autres  qui  vinrent  ensuite,  comme  Alphonse  et  Regiomontanus , 
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^comparant  les  observations  anciennes  et  modernes,  remarquèrent  que 
^les  cloiJes  allaient  tantôt  à l’orient  et  tantôt  à l'occident,  au  septentrion 
ou  au  midi,  mais  plus  vite  vers  l'orient  que  vers  l'occident  ; plus  vite  au 
,midi  qu’au  septentrion;  et  ne  pouvant  représenter  ces  variétés  par  un 
mouvement  unique,  ils  en  imaginèrent  deux  dans  la  huitième  sphère.  Le 
premier  très  lent  en  longitude,  suivant  l’ordre  des  signes,  de  l'aS'  en 
deux  cents  ans;  l'autre  qui  se  fait  dans  deux  petits  cercles  dont  les  centres 
sont  en  O T,ct  o Cette  combinaison  explique  tout,  suivant  Capnaniis ; 
car,  lorsque  dans  ces  petits  cercles  la  huitième  sphère  se  meut  suivant 
l’ordre  des  signes,  ce  mouvement  s’ajoute  au  mouvement  lent  et  direct, 
et  le  rend  plus  rapide;  mais  quand  le  mouvement  est  dans  l'autre  partie 
des  cercles,  et  contre  l’ordre  des  signes,  le  mouvement  est  à l’occidenl 
et  il  est  moins  rapide,  parce  qu’il  en  faut  retrancher  le  mouvement  lent, 
qui  est  toujours  direct.  Cette  explication  est  encore  un  peu  vague  ; mais 
retournoiis.à  Parbach..-,  ** 

La, neuvièine  sphère nommée  aussi  second  mobile,  qui  va  toujours 
selon  l’ordre  des  signes,  tourne  autour  des  pôles  du  zodiaque  régulier, 
de  manière  qu’en  deux  cents  ans  elle  fait  toujours  1*28',  ou  peu  s'ea 
feut  ; c’eSt  cé  qu’pîi  appelle  dans  les  tables , mouvement  des  auges  ou  des 
étoiles,  et  c.’eSt  l’atc  du  zodiaque  du  premier  mobile  entre  la  tète  d'Arics 
du  premier  niobile  et  la  téled’Ariès  de  la  neuvième  sphère;  car  la  sur~ 
face  de  rêclîpliçue  de  la  neuvième  sphère  est  toujours  dans  la  siuface  de 
l’écliptique  du  premier  mobile. 

Suivant  Capuanus,  la  neuvj^me  sphère  avançant  de  i'  aS'en  deux  cents 
ans,  fait  son  cercle  eu  49000  ans,  et  le  mouvement  diurne,  suivant  les 
tables,  est  de  ’ 0“  o'  o*  4*oo”4i’ i7"i2’‘'a7’"‘ 

en  So  jours  ou  soixantaine  i'*,  en  6o  jours,  o.  o.  o.  4-®0-4>  • >7' ^7 

3èoo  jours,  ou  soixantaine  a* o.  o.  4 *0.4*  • >7- *7 

aitioao  jours,  ou  soixantaine  3*.  . ••.  . . o.  4-®°-4*  •*7- *®’*7 
I ag6oooo  jours,  ou  en  une  soixantaine  4*  . • 4-“0-4t-'7-*®-®7 

En  divisant  36o*  par  49000  ans , je  trodve 

36, ”448979591 8367 3469387755102040816526530612,4489  oio.; 

la  fraction  périodique  est  de  4*  chiffres;  en  divisant  ce  nombre  par 
565,25,  j’ai  trouvé,  pour  un  jour,  4"' t’"'45'*58‘  de  moins  que  le 
nombre  ci-dessus,  qui  est  tiré  des  Tables  Alphonsines,  pour  un  jour. 
Suivons  Purbach.  Le  troisième  mouvement  est  propre  i l’écliptique  du 
premier  mobile  ; on  l'appelle  d’aecès  et  de  rccès  de  la  builicme  sphère , 
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et  il  a lien  tnr  deux  petits  cercles  dans  la  concavité  de  la  neuvième 
sphère;  ces  cercles  sont  égaux , et  placés  sur  les  conamencemens  d’Ariès 
et  de  I.ihra  de  cette  sphère  ; ils  sont  décrits  de  manière  que  les  points 
O*  et  180°  en  parcourent  régulièrement  les  circonférences , et  que  l'éclip- 
tique de  la  huitième  sphère  coupe  toujours  l’écliptique  de  la  neuvième, 
du  moins  dans  les  tètes  diamétralement  opposées  du  Cancer  et  du 
Capricorne  de  la  neuvième  sphère;  l’écliptique  de  la  huitième  coupe 
toujours  celle  de  la  neuvième  en  parties  égales,  et  elle  retranchera 
des  parties  alternénieiil  égales  des  deux  petits  cercles.  Voici  la  vitesse  de 
ce  mouvement  ; chacun  des  points  mobiles  parcourt  la  circonférence 
en  7000  ans  juste;  et  quoique  par  ce  mouvement  Ariès  et  Libra  dé- 
crivent des  cercles,  aucun  autre  point  n'en  décrit;  mais  les  tètes  du 
Cancer  et  du  Capricorne  de  la  huitième  sphère  ayant  des  figures  pour 
ainsi  dire  conoïdales,  il  faut  qu’elles  décrivent  des  lignes  courbes  de  part 
et  d'autre  des  tètes  de  0 et  de  la  neuvième,  tantôt  les  précédant  et 
tantôt  les  suivant  ; elles  sont  en  conjonction  quand  y et  sSv  de  la  hui- 
tième sont  dans  leur  plus  grande  latitude,  par  rapport  à l’écliptique  de  la 
neuvième;  les  pôles  de  l’écliptique  de  la  huitième,  qu'on  appelle  impro- 
prement des  pôles,  s’approchent  et  s’éloignent  allemalivcment des  pôles 
de  l'écliptique  de  la  neuvième;  mais  leur  mouvement  est  toujours  dans 
un  grand  cercle , qui  passe  par  les  pôles  du  zodiaque  de  la  neuvième  cl 
les  centres  des  petits  cercles.  , 

On  peut  remarquer  d’abord  que  le  point  mobile , décrivant  son  cercle 
en  7000  ans,  le  parcourt  sept  fois  exactement  pendant  la  grande  période 
qui  est  de  49000  ans.  Le  mouvement  angulaire  du  rayon  vecteur  de  ce 
point  sera  de  sept  fois.  . . . 4'"2o'’4i’ 17”  8’"a5""i4'‘  a* 

on  de.  . . . 3o.  a4>  4^'^9'  - >4 

la  Table  d'Alphonse  donne. . 3o.a4.49*  « 

et  néglige.  ...  o.  o.  o.  o.  1 . 3.  ai. 46. 

Il  nous  reste  encore  à connaître  le  rayon  vecteur  de  ce  point,  ou  le 
rayon  du  petit  cercle. 

Purbach  se  contente  partout  d’énoncer  des  propositions;  il  n’y  ajoute 
aucune  démonstration,  aucune  figure;  Capuan  y supplée  souvent.  Ici 
ses  figures  sont  sur  un  plan  : il  avoue  qu'elles  ne  sauraient  être  exactes; 
il  a voulu  représenter  trop  de  choses.  On  serait  plus  iutclligiblc  en  em- 
ployant des  triangles  sphériques;  mais  U faudrait  plusieurs  figures.  Les 
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petits  cercles  sont  perpendiculaires  au  plan  de  [écliptique.  Nous  verrons 
un  comnivnlaire  plus  clair  dans  Noniiis. 

Purbarli  dit  encore  que  dans  ses  positions  successives,  l'ecIiptiquc  de 
la  huitième  sphère  coupe  en  diflercntcs  parties  successivement  l'èquateur 
du  premier  mobile;  que  cette  intersection  est  tantôt  en  avant  et  tantôt  en 
arrière  de  celle  de  la  neuvième,  et  que  ce  mouvement  se  lait  alternative- 
ment Selon  et  contre  l'ordre  des  si;;nes. 

Les  plus  grandes  dëclinaisous  duzodiaque  sont  variables , et , encITet, 
‘Piolcme'e  les  trouve  plus  grandes  qu'Aliuéon , ce  qui  ne  peut  guère 
s'expliquer  que  par  ce  mouvement  de  trépidation.  On  voit  que  le  profes- 
seur Purbacb  se  réserve  une  ample  matière  pour  ses  leçons  orales. 

Capuan  nous  dit  que  cela  ne  peut  être  autrement,  puisque  le  Soleil 
est  toujours  dans  l'écliptique  : il  aurait  dô  dire  laquelle;  c'est  sans  doute 
l'écliptique  mobile. 

V Purbach  ajoute,  que  les  éqninoxes  et  les  solstices  changent  par  la  même 
raison;  les  orbes  qui  entraînent  l'auge  du  Soleil,  se  meuvent  autour  des 
pôles  de  la  huitième  sphère,  et  l'orbe  qui  porte  le  Soleil,  tourne  sur  le 
même  axe.  .v 

Soit  Diy  l'écliptique  lue  (lig.  56),  £Q  l’équateur,  A le  point  équi- 
noxial ,'PAP' le  colure  des' équinoxes,  P,P'  les  pôles  de  l’éeliptique  fixe; 
mais  si  le  point  équinoxial  au  lieu  de  rester  fixe  en  A,  décrit  un  petit 
cercle , et  qu'il  soit  arrivé  en  a , de  ce  point , abaissez  les  perpendicu- 
laires uK  et  uK';  prenez  K</  = K<f'=go*,<f  et  d*  seront  les  points  solsti- 
tiaux  , qui  auparavant  étaient  D et  ü‘;  prenez  K.P  = 90*,  et  menez 

le  demi  - cercle  pap' , p et  p'  seront  les  pôles  de  l'écliptique  mobile  ; 
dad'  sera  l'écliptique  mobile  qui  coupera  l'équateur  en  L et  non 
plus  en  A ; T.  sera  l'obliquité  apparente,  ah  et  AL  les  équations  des 
points  équinoxiaux;  les  pôles  auront  un  mouvement  d’oscillation  le  long 
du  colure  PP';  les  points  solstitiaux  oscilleront  sur  DD'.  Tous  les  triangles 
de  cette  figure  seront  faciles  à calculer,  si  l’on  connaît  le  mouvement  A’a 
sur  le  petit  cercle  et  le  rayon  An  de  ce  cercle;  mais  il  parait  qu’on  ne- se 
donnait  pas  souvent  la  peine  de  faire  les  calculs;  on  cherchait  seulement 
en  gros  ce  qui  devait  résulter  de  ces  suppositions,  du  moins  c'est  ce  que 
fait  ici  Purbach. 

11  résulte  de  cette  théorie,  que  le  Soleil  est  toujours  dans  l’écliptique 
de  la  huitième  sphère  (dad);  mais  cette  écliptique  est  presque  toujours 
hors  de  l'écliptique  du  premier  mobile  (DAD');  les  solstices  varient 
^de  D en  d)  par  une  suite  nécessaire.  Ce  n’est  pas  quand  le  Soleil  est 


I 


368  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

dans  Ariès  de  l’écliptique  fîxe  qu'il  est  sans  déclinaison;  ce  n’est  pas  dans 
le  Cancer  de  l’écliptique  flxe  qu'il  a la  déclinaison  la  plus  grande.  (Il  eût 
été  plus  juste  de  dire  que  le  Soleil,  se  mouvant  sur  l'ccliptiqae  mobile, 
ne  passe  jamais  ni  par  les  points  équinoxiaux,  ni  par  les  points  solsli- 
tiaux  de  cette  écliptique  ; qu'il  est  sans  déclinaison  au  point  L et  au  poiut 
diamétralement  opposé  ; qu’il  a U plus  grande  déclinaison  au  point  vers 
doud). 

Ces  divers  mouvemens  se  combinent  de  manière  à accélérer  ou  re- 
tarder successivement  le  mouvement  en  longitude.  La  résultante  est 
quelquefois  positive  quelquefois  négative  ; clic  est  nulle  et  la  longitude 
stationnaire  dans  le  passage.  Il  a été  fort  diflicile  de  déterminer  ces  mou- 
vemens. Les  nus  disaient  que  pendant  neuf  cents  ans,  les  auges  et  les 
étoiles  allaient  vers  l’orient , et  cela  jusqu'à  7* , et  qu'ensuite  elles  rétro- 
gradaient de  7“  en  neuf  cents  ans,  et  toujours  de  meme.  Albategni  pré- 
tendait qu'elles  allaient  continuellement  vers  l’orient  d’un  degré  c^ 
soixante  ans  et  quatre  mois;  il  se  moque  même  de  l’bypotlièse  précédente, 
et  il  avait  grandement  raison.  Alfragan  pensait  qu’elles  allaient  vers  l’orient 
de  1°  en  cent  ans;  rnccês  et  le  /<ecès  moyen  de  la  huitième  sphère  est» 
l’arc  du  petit  cercle,  compté  du  point  le  plus  boréal  (A')  du  petit  cercle, 
et  selon  l'ordre  des  signes  ; l’équation  de  la  huitième  sphère  est  l’arc  de 
l’écliptique  de  la  neuvième,  compris  entre  le  centre  du  petit  cercle  et  le 
grand  cercle  ou  cercle  de  latitude,  mené  des  pôles  de  l’écliptique  de  la 
neuvième  sphère  et  le  point  mobile  (ce  serait  donc  l’auge  APn,  en 

aorte  que  sinPR' : sin  AK'  ::  tangPAa  ; tang  APa  = - èM*AK°  ~ 

tangPAa  tang  AK'=  tang  PAa  . tang  An  cos  PAa  = tang  .4 a sin  PAn;  ce- 
pendant la  Table  Alphonsine  fait  sin  APa  = sin  PAa  sin  Aa , ce  qui  est 
la  valeur  de  sin  aK'  ou  de  l’ange  Apa  : la  différence  est  légère);  cette 
équation  est  additive  dans  la  première  moitié  de  l’argument;  clic  s’ap- 
plique au  lieu  moyen  de  A.  Cette  hypothèse  est  donc  celle  d’Alphonse, 
elle  n’est  pas  tout-à-fait  celle  de  Thcbith. 

Thébilh  ne  donnait  à la  huitième  sphère  que  deux  mouvemens,  l’un  qui 
lui  était  communiqué  par  le  premier  mobile  ou  la  neuvième  sphère  : c’est 
le  mouvement  diurne.  Un  second  qui  lui  est  propre,  et  qui  est  celui  de 
trépidation  dans  les  deux  petits  cercles;  il  admet  aussi  deux  écliptiques, 
l’une  fixe,  dans  la  neuvième  sphère,  l’autre  mobile,  dans  la  huitième;  les 
petits  cercles  sont  éloignés  de  4*  18' 4^’’  d®  leurs  pôles,  c’est- à 'dire 
des  points  t et  de  l’écliptique  fixe.  Le  mouvement  sur  les  petits 
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cercles  se  fait  de  la  manière  suivante  : qoand  le  point  mobile  est  dans 
l'inlerseclion  occidentale  du  petit  cercle  et  de  rc'quaictir,  il  s’élèvera  au 
nord  , et  le  point  opposé  s’abaissera  au  sud;  quand  il  sera  dans  la  sec* 
tion  orientale  avec  l’cquateur  il  s’abaissera  au  sud,  et  le  point  opposé 
sera  remonté  vers  le  Viord;  quand  le  point  mobile  traversera  l’écliptique, 
les  deux  écliptiques  seront  dans  le  même  plan.  Dans  tous  les  autres  points 
du  petit  cercle,  rédipliqnc  mobile  coupera  l’ccliptique  fixe  aux  points 
mobiles  du  ^ et  du  % , car  ces  points  n'abandonnent  jamais  l’éclipliqne 
fixe;  mais  ils  avancenf’et  rétrogradent  alternativement  de  quantités  qui 
vont  à peti  près  à ils  sont  toujours  à go*  des  points  mobiles 

T d nuis  si  les  points  mobiles  et  fixes  du  0 et  coïncident  deux 
fois  à chaque  révolution,  il  n'en  est  pas  de  même  des  points  mobiles  et 
' fixes  de  T et  qui  sont  toujours  à nacme  distance , puisque  les  uns  sont 
sur  la  circonférence  et  les  autres  au  centre  de  leur  petit  cercle;  seulement 
il  arrivera  qu'ils  seront  deux  fois  en  conjonction  , l'une  dans  le  point  su- 
périeur et  l’autre  dans  le  point  inférieur. 

L'écliptique  fixe  coupe  toujours  aux  mêmes  points  et  sons  le  mémo 
angle,  l’équateur  fixe;  cet  angle  est  de  a3“33'3o";  mais  l'écliptique 
mobile  coupe  l'équateur  fixe  dans  des  points  toujours  difl'érens,  sur  ua 
arc  de  ai*3o'  ou  de  de  part  et  d'autre  des  points  équinoxiaux 

fixes. 

L'obliquité  est  aussi  variable,  quelquefois  pins  grande  et  quelquefois 
moindre  que  l’obliquité  fixe;  la  plus  grande  a lieu  dans  les  contacts  su> 
périeurs  et  inférieurs  de  l’écliptique  mobile  avec  le  petit  cercle;  la  plus 
petite  a lieu  qoand  le  point  mobile  traverse  l'équateur,  car  alors  l'inter- 
seclion  des  deux  écliptiques  sera  dans  l^^oint  le  plus  déclinant  de  l’éclip- 
tique mobile,  et  ce  point  décline  moins  que  les  points  fixes  ® et  X. 

Celte  raison  prouve  bien  que  l’obliquité  doit  être  beaucoup  moindre  que 
dans  beaucoup  d’autres  points,  mais  non  qu’elle  soit  un  minimum  absolu; 
et  en  efifet,  la  table  que  nous  donnerons  bientôt,  place  le  minimum  un  peu 
au-dessous  de  l’équateur  ; mais  la  différence  d'obliquité  n'est  que  de  4 à 5*. 

'L’équation  de  la  huitième  spbere  est  l’arc  de  l’écliptique  mobile  entre 
le  point  mobile  et  l’intersection  de  l'écliptique  mobile  avec  l’équateur 
fixe  ; le  mouvement  à'accès  cl  de  recès  est  l’arc  du  petit  cercle  entre  le 
point  mobile,  et  la  section  du  petit  cercle  dans  la  partie  septentrionale , 
c’est  l’arc  A'a  du  petit  cercle  entreJe  point  mobile  et  le  colure  fixe. 

Par  ce  mouvement,  il  arrive  que  les  étoiles  pdraissent  aller  tantôt  ver* 
l’orient  et  tantôt  vers  l’occident,  tantôt  vile  et  tantôt  lenleniénti  Icnlemenl 
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vers  les  poiiiU  de  cuDtacl,  parce  qu'alors  l’équaliou  croll  lentement;  par 

la  raison  contraire,  le  mouvement  est  le  plus  rapide  vers  les  iiilcrsecUons  < 

avec  l'cquateur. 

Ainsi  Thcbilh  réduisait  la  prëcession  à une  simple  oscillation. 

Ptolémée  trouva  que  le  mouvement  des  lises  était  de  i°  en  cent  ans, 
parce  que  le  point  mobile  était  éloigné  du  point  vcrnal  d'égalité  et  s'cD 
rapprochait;  il  jugea  donc  que  le  mouvement  était  suivant  l'ordre  des 
signes;  parce  que  l'équation  était  décroissante,  il  prit  la  diniinuti<iii  d'une  ' 

équation  soustractive  pour  un  mouvement  positif;  ceux  qui  vinrent  après 
lui, trouvèrent  un  degré  en  soixante-cinq  ans,  parce  que  le  puint  mobile 
s'était  rapproché  davantage  de  l'équateur.  En  lafio  le  point  mobile  était 
devenu  boréal  de  près  de  6G°  du  petit  cercle  ; car  il  était  à <)*  48'  de  l'cclip-  * ' 
tique.  La  plus  grande  équation  a lieu  dans  le  diamètre  perpendiculaire  à 
l'équateur,  et  elle  est  de  10’  45';  ainsi,  tout  point  situé  depuis  19°  i5'  des 
Poissons,  jusqu’à  io*45'  T,  peut  être  à son  tour  le  point  vernal. 

Toutes  les  sphères  iuférieures  suivent  ce  mouvement,  de  sorte  que, 
relativement  à cette  écliptique  mobile,  les  auges  de  leurs  déférens  et  leurs 
déclinaisons  sont  toujours  invariable.s. 

Ici  finit  le  livre  de  Purbach,  et  ce  dernier  chapitre  est  le  seul  de  l’ou- 
vrage qui  ait  un  intérêt  au  moins  de  curiosité. 

A la  suite  du  commentaire  de  Capuan,  on  en  trouve  un  autre  de  F.  Sil- 
vestre  de  Prierto  , de  l’ordre  des  Prêcheurs;  ce  nouveau  commentaire  est 
moins  long,  moins  détaillé.  Celui  de  Capuaii  ne  nous  apprend  rien 
qu’on  ne  voie  presque  aussi  bien  dans  le  texte.  Il  est  remarquable  que  ni 
Purbach,  ni  ses  commentateurs,  u'aient  parlé  des  moyens  de  calculer  les 
équations  qui  résultaient  de  ces^potlièscs.  Dans  les  Tables  Alphonsines 
on  ne  trouve  même  que  l’équation  qu'on  appelle  d’accès  et  de  lecès,  et 
qu’on  calcule  suivant  cette  formule  : 

sin  équation  = sin  9'  sin  niouvcraenl  d’accès. 

Laissant  là  la  huitième  et  la  neuvième  sphère,  qui  ne  servent  qu’à  em- 
brouiller les  idées  sans  faciliter  en  rien  les  calculs,  voyous  ce  qui  résulte 
des  diflérenles  théories. 

Ptolémée  établit  uu  mouvement  continu  de  3fi'  par  an,  qui  est  beau- 
coup trop  faible , et  moindre  de  beaucoup  que  celui  qui  résulte  des  obser- 
vations d'ilipparque , d’Arislylle  et  Timocharis. 

Albategni  trouve  qu^-e  mouvement  est  de  54';  il  le  fait  un  peu  trop 
fort , parce  que  Ptolémée  avait  donné  des  longitudes  trop  faibles  à ses  ^ 

étoiles. 

( 
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Il  parait  que  d’autres  astronomes , entre  Ptolëmée  et  Albategni , compa- 
rant les  observations  plus  ou  moins  grossières  des  Grecs  et  des  Arabes, 
avaieut  cru  voir  aux  étoiles  un  mouvement  tantôt  direct  et  tantôt  rétro- 
grade/qu'ils  imaginèrènt  pour  concilier  des  uliservatioos  inexactes.  Aiba- 
legni  se  moque  de  leur  hypothèse,  quisc  bornaità  supposer  aux  étoiles  un 
mouTcracnr  direct  de  8*  en  67a  ans,  puis  un  mouvement  rétrogradé  sem- 
bialde  pendant  67a  antres  années,  ce  qui  faisait  un  degré  en  84  ans,  et 
toujours  de  même  alternativement. 

Si  cette  hypothèse  était  peu  fondée,  elle  était  du  moins  bien  simple; 
elle  consistait  en  une  prostaphérèse  proportionnelle  au  tems. 

Je  me  trouve  jusqu’ici  aucun  vestige  de  ces  observations  d'Hermès, 
faites  ir)85  ans  avant  Plolémée,  et  dont  Bailly,  dans  ses  idées  roma- 
nesques, fait*  usage  pour  motiver  la  trépidation  de  Thébith  ou  celle 
d'Alphonse. 

Le  système  d'Alphonse  est  le  plus  simple  des  deux;  il  établit  une  pré- 
. cession  annuelle  de  a6'',44897* 95918.36754 •69387.751  avec  une  pros- 

tapherèse  dont  la  constante  est  sing*,  et  l’argument.. . 

i85",*4285. 7 *4^® •57162.857 14. 357  l,t  étant  le  nombre  d’années  écou- 
lées depuis  l’époque.  Ainsi  la  première  année,  celle  où  l'accroissement 
est  le  plus  fort,  le  mouvement  devait  être  le  plus  fort;  le  mouvement 
était  26",45 -f- 3S",96  = 55’',4<;  c’est  le  mouvement  le  plus  fort  qu’ad- 
mette cette  hypothèse. 

Mais  si  l’équation  devenait  soustractive,  le  mouvement  devenait  rétro- 
grade et  de  — 28",g6+36'',45=— 2",5i.  Ce  mouvement  rétrograde 
est  le  plus  fort  qu'il  puisse  y avoir  en  un  an. 

Le  mouvement  annuel  pouvait  donc  varier  de  -f-55,4i  à — a,5i 
environ  57'',92. 1-a  partie  variable  était  28", g6  cos  A,  le  mouvement  total 
36,45 -4- 28", 96  cos  A.  Au  moyen  de  cette  équation,  quand  on  connais- 
sait le  mouvement  annuel  m = 28,96  cos  A -f-  a6,45  , on  en  déduisait 

cos  A = ; ainsi  Ptolémée  ayant  trouvé 

w=36*,  cosA  = ^^  = ^ = cos70*42'2o"  ou  289*  17-40", 

dans  celte  hypothèse,  l’argument  était  donc  de  70*42'  ou  289*18';  car 
le  même  cosinus  répond  à deux  arcs,  l'un  A et  l’autre  (56o*  — A);  ainsi 
quand  on  connaît  la  période  et  les  coelliciens,  rien  de  plus  facile  que  de 
déterminer  A par  le  mouvement  observé  à une  époque  quelconque. 
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Supposons  q'.i'on  ait  obs.  le  plus  gr.  niouv.  ar+T-sin  A = ar-f-^=ra 
ef  le  mouvemeat  le  plus  petit x — /siaA^jr — j —n; 

on  ea  conclnt 2j=m—n, 

, m +a 

2x=m-fn,  x=—^i 

mais,  entre  x-l-jrsia  A==x-f-_7^  et  x — j-,  il  a dù  s’écouler  245oo  ansj 
On  n’a  donc  pu  déterminer  x,y  et  la  période  que  par  tàloiiiienieiita  et 
Capuan  nous  dit  que  Tbébilh , en  iniagiuaut  son  hypothèse,  avait  eu  pour 
but  principalement  d'expliquer  les  variations  de  latitude.  * 

Le  livre  de  Purbach  a été  de  nouveau  commenté  par  un  astronome 
connu.  Voici  le  titre  de  l'édition  qu’il  en  a donnée. 

Theoncte  nova  Planetarum  Georgii  Purbachti  Germant , ab  Erasmo 
Rainholdo  Salveldensi  pluribus  Jiguris  aucUe  et  illustratœ  scholiis,  tjuibus 
studiosi  pneparenlur  ac  invitentw  ad  lectionem  ipsius  Ptolemœi ÿ recens 
éditas  et  auctœ  novis  scholiis  in  theonâ  Solis.  jib  ipso  mserta  item  metho- 
dica  tractatio  de  illuminatione  Luiuv.  Parisiis , i558.  Nous  avons  préféré 
cette  édition  comme  pins  complète;  la  première  était  de  i54a.  Celle  de 
Paris  est  en  jolis  caractères,  beau  papier,  les  figures  sur-tout  sont  eu-  ' 
rieuses  et  font  le  principal  mérité  de  l’ouvrage;  il  est  fâcheux  qne,  dans 
sa  dédicace,  l'auteur  se  montres!  infatué  de  l’Astrologie  judiciaire,  et  qu'il 
se  donne  la  peine  de  rassembler  tout  ce  qu’il  peut  d'évènemens  qni  tendent 
a fiiire  croire  que  les  éclipsés  de  Soleil  sont  toujours  l'annonce  des  plus 
grandes  calamités.  * 

Ses  figures  peignent  fidèlement  ces  murs  composés  de  surfaces  circu- 
laires excentriques  entre  lesquels  il  n’y  a de  vide  que  l'espace  nécessaire 
a I astre  qui  doit  s’y  mouvoir.  Ces  murs  peuvent  aider  l'intelligence, 
mais  il  faut  les  supposer  transparens et  s'ils  contiennent  l'astre  pour 
lequel  ils  sont  imaginés,  ils  s'opposeraient  au  mouvement  des  comètes; 
on  a donc  été  obligé  d'y  renoncer,  «l  dans  notre  Physique  moderne , 
ils  sont  parfaitement  inutiles;  ils  seraient  bien  plutôt  nui.sibles  , puisqu’ils 
s'opposeraient  aux  petites  irrégularités  que  l'attraction  produit  dans  les 
mouvcineus  planétoires,  et  que  les  observations  décèlent.  Ces  murs  trans- 
parens  devaient  être  di^ourvus  de  toute 'densité,  sans  quoi  la  lumière 
n’aurait  pu  les  traverser  sans  des  réfractions  qui  auraient  singulièrement 
compliqué  les  phénomènes: 

Reinhold  démontre  avec  clarté  et  beaucoup  de  détail  la  théorie  des 
excentriques  et  des  épicycles;  mais  ses  démouslrations  paraîtraient  bien 
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prolixes  aujourd'hui,  que  nous  avons  renfermé  celle  théorie  dans  quelques 
formules  générales.  Il  avait  refait  cette  partie  pour  uue  seconde  édition; 
mais  la  mort  vint  l'interrompre,  et  Gaspard  Peucerus  lui  succéda  pour 
la  terminer. 

Dans  le  chapitre  de  la  Lune,  on  remarque  sur-tout  la  figure  où  il  a 
tracé  l'orbite  ovale  ou  lenticulaire  qui  résulte  de  la  théorie  de  Plolémée, 
et  celle  où  il  explique  la  théorie  des  parties  proportionnelles  de  la  Lune. 
11  eu  donne  ensuite  une  semblable  pour  Mercure,  dont  il  représente  aussi 
l’orbite  qui  a beaucoup  d’analogie  avec  celle  de  la  Lune;  niais  ce  qu’il 
y a de  plus  remarquable,  c'est  la  note  sur  la  trépidation  des  étoiles. 

'Voici  ce  qu’il  dit  de  celte  périoi^  de  49000  ans,  fruit  de  l’imagination 
de  quelques  juifs  superstitieux. 

J'ai  été  fort  long-tems  à comprendre  pourquoi  les  Alphonsins  avaient 
choisi  des  périodes  aussi  longues  que  7000  et  ans;  pourquoi  ces 

périodes  des  mouvemena  de  la  huitième  et  de  la  neuvième  sphère  , 
étaient  dans  un  rapport  si  simple  et  si  remarquable.  Je  voyais  encore 
que  le  mouvement  annuel  de  la  neuvième , était  précisément  le  même 
que  le  mouvement  moyen  du  Soleil  dans  l'espace  de  tems  qu’ils  ont  re- 
tranche des  six  heures  qui  ont  produit  l’intercalation  julienne.  En  effet, 
ils  supposent  l'année  de  565  j — 10' 44"»  P®**  plus  que 

i d'heure.  Pendant  ce  tems,  suivant  les  tables,  le  mouvement  du  Soleil 
est  de  36"a6'"54'',  etc.;  c’est  le  mouvement  annuel  de  leur  neuvième 
sphère. 

Je  n'étais  pas  moins  étonné  qu'ils  n'eussent  exposé,  dans  aucun  écrit,' 
les  fondemens  de  leurs  hypothèses.  Tout  cela  semble  fort  suspect.  Je 
trouvai  enfin,  dans  l’ouvrage  d’Augustin  Riccius,  que  celle  idée  n’est 
qu’un  délire  né  d'une  interprétation  superstitieuse  de  la  loi  mosaïque. 
Moyse  a voulu  que  la  sepdème  année  fût  une  année  de  repos,  et  que  la 
cinquantième  fut  jubilée.  Les  juifs  ont  appliqué  ce  précepte  aux  inou- 
vemens célestes.  Alors  j’ai  compris  pourquoi  ils  avaient  donné  leurs  tables 
sans  aucune  explication.  Je  soupçonne  encore  que  ces  auteurs  n’ont  ap- 
puyé sur  aucune  observation,  la  longueur  qu’ils  donnent  à l’année;  mais 
que,  guidés  par  leurs  idées  superstitieuses,  ils  ont  choisi  le  nombre  qui 
Cadrait  le  mieux  avec  leur  système. 

11  reproche  encore  aux  Alphonsins  de  n’assigner  aucun  point  certain 
aux  centres  de  leurs  petits  cercles,  de  manière  que  l’obliquité  étant  do 
a5“,  par  exemple,  l’obliquité  apparente  pourrait  être  de  5a*  ou  de  14*. 
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seulement.  Ils  sont  donc  ineptes  et  ridicules,  quand  iis  disent  que  celle 

recherche  serait  fort  oiseuse. 

Benevenlanus  pensait  que  la  tète  d’Ariès  de  la  neuvième  sphère  , en 
i5i9,  c'tait  en  a8*8'  des  Poissons;  mais  Pighius  soutient  l’opiniou  roin- 
muue,  qui  est  qu'en  l’an  de  l'incarnation,  les  centres  des  cercles  étaient 
près  des  sections  vernales,  comme  suivant  les  tables,  la  tète  d'Ariès 
était  iG  ans  plus  tard  au  point  le  plus  boréal  du  petit  cercle. 

On  peut  consulter,  si  l'on  veut,  les  din'ércnles  figures  par  lesquelles 
il  explique  la  variation  ; mais  le  commentaire  de  Nonius  est  plus  géomé- 
trique, et  il  donne  la  facilité  de  réduire  en  équations  toute  celte  théorie 
qui  n'en  vaut  guère  la  pciue.  • 

Au  total,  le  commentaire  de  Rciiihold  pourrait  n'èire  pas  inutile  pour 
rintclligciice  de  plusieurs  passages  de  la  byotaxe,  et  il  supplée  en  partie 
aux  réticences  do  Purbach. 

Pour  terminer  tout  ce  qui  concerne  la  trépidation,  voyons,  sans  con- 
sulter l'ordre  des  tems,  le  commentaire  de  Nonius. 

Cet  opuscule  porte  pour  titre  : 

In  iheoricas  G.  Purincltii  annotaliones  nliquol , prr  Peirum  Noninm 
salaciensem.  Son  objet  est  d'éclaircir  ce  qui  lui  paraîtra  douteux  ou  ob- 
scur dans  Purliach,  et  de  montrer  en  quoi  les  Tables  de  Ptoléméc  et 
d'Alphonse  s'écartent  des  observations. 

Il  prend,  dans  la  Table  de  Pilalus,  l'intervalle  de  tems  entre  le  sol- 
stice et  les  deux  équinoxes  ; il  en  conclut  l’excentricité  à la  manière 
d'ilipparque , en  n’employaut  que  les  sinus.  11  trouve  l'excentricité 
0.05781  et  91*  a8' pour  l'apogée;  en  recommençant  scs  calculs,  je  trouve 
0.087807  et  91*80'.  Ce  n’est  pas  lout-à-fait  l'apogée  de  Pitalus;  il  y a 
donc  quelque  incohérence  dans  les  calculs  des  Alphonsins. 

L’auge  en  iSSa  était  en  91*38'  suivant  les  Alphonsins, 

1420  ans  auparavant  en  65. 3o  suivant  Ptoléméc, 

Mouveraens  en  i4ao  ans  a5.58. 

Nonius  dit  environ  3G*,  et  ce  mouvement  n’a  pu  être  celui  de  la  huitième 
sphère,  ni  selon  Plolémée,  ni  selon  les  Alphonsins,  ni  selon  Albalegni. 

Si  vous  préférez  les  observations  d'Albategnius  auxquelles  Alphonse 
a dû  avoir  égard  pour  établir  son  mouvement  de  la  huitième  sphère  , 
vous  aurez,  d’après  Alphonse,  88.40 


suivant  Albategni 83.17 

mouvement  en  877  ans G.a3, 
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el  vous  trouverez  à la  liuilièinc  sphère  un  mouvement  plus  lent,  soit 
<]uc  vous  suiviez  le  calcul  d'Alphonse,  ou  les  observations  d’ Mbategni. 

Si  vous  comparez  les  étoiles  d’Alphonse  h celles  d’Albalegni,  vous  ue 
trouverez  que  5*38'  et  nou  6“a3'.  Ainsi  les  Alplionsins  ne  pourront  ex- 
pliquer pourquoi  ils  donnent  à l'auge  du  Soleil  lu  mC-inu  mouvement 
qu'à  la  huitième  sphère. 

Il  n'est  pas  moins  étonnant  qu'Alphonse  ait  placé  l’auge  du  Soleil  en 
73°  au  tems  de  J.-C.,  tandis  que  Ptolcmée,  iSa  ans  plus  lard,  ne  l’a 
mise  qu’en  C5*  5o'. 

Vous  trouverez  aussi  peu  d’accord  entre  Arzachel  et  Albalegni;  car 
celui-ci  plaçait  l’auge  en  8a’,  el  Arzachel , venu  après,  la  plaçait  en  77’. 

Ce  peu  d’accord,  dit  Nonius , peut  venir  de  la  difliculté  de  déterminer 
le  moment  du  solstice;  il  est  plus  sûr  de  déterminer  l’auge  par  l’équinoxe. 

On  voit,  par  Ces  détails  , et  c'est  ce  qui  nous  les  a fait  transcrire, 
quelle  incertitude  régnait  alors  dans  un  des  points  fondamentaux  de  la 
science,  et  le  peu  de  fonds  qu'on  peut  faire  sur  les  théories  de  ce  tems. 

Nonius  nous  dit  ensuite  que  si  le  mouvement  vrai  a paru  égal  au  mou- 
Tcment  moyen  entre  deux  observations , on  en  peut  conclure  que  le 
mouvement  moyen  aura  eu  lieu  dans  le  milieu  de  l'intervalle.  En  effet, 
dans  les  théories  d'alors 

e'=  e si  n ~ ^ ï — A ) cos  i ( A'  -f-  A). 

Mais  si  f> — v'=m' — m,  on  en  conclut  3sin-ï(A' — A)cosi(A'-|- A)=o, 
ou  sin  î (A'  — A)  ne  peut  être  o ; donc  cos  ; (.A'  -t-  A)  = o ; donc 
.i  (A' -1- A)  = 90°,  ce  qui  est  le  lieu  du  moyen  mouvement. 

Il  résulte  de  là  que  si  vous  prenez  deux  longitudes  quelconques  éga- 
lement éloignées  de  90’,  que  l'une  soit  (90  — x),  et  l’autre  (90’-f-x), 
vous  aurez,  en  désignant  l’apogée  par  la  lettre  A, 

} «^-'»+=«‘"iC9o4-x-30''-»-x)co.i(,8o-aA) 
z=m'—m — aesiii  J(ax)c(«i  ( 1 8c — a A)=:  m' — m . 

Nonius  démontre  ces  remarques  curieuses  d'une  manière  synthétique 
un  peu  longue. 

*A  l’article  de  la  L,une,  il  appelle  équation  du  centre  l’arc  de  l’épicycle 
entre  l’auge  vraie  et  l’auge  moyenne.  11  détermine  le  point  où  cette  équa- 
tion est  la  plus  grande;  nous  avons,  dans  nos  remarques  sur  Ptolémée, 
donne  la  formule  de  cette  équation. 
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Nonius  ne  donne  qu’une  solution  graphique  dont  la  détnonstrallon  cs't 
fort  longue  ; le  tout  revient  au  procédé  et  aux  fominles  suivantes  ; 

Soit  F le  centre  du  zodiaque  (lig.  57)  et  le  lieu  de  la  Terre;  E le 
centre  de  l'excentrique  CRV,  AEC  la  ligne  de  l’apogée,  R le  centre  de 
l’épicycle , G le  centre  de  direction  ; GR  sera  la  ligne  de  l’apogée  moyeu 
de  l’épicycle  , FR  la  ligne  de  l'apogée  apparent,  FRG  l’angle  de  correc- 
tion d'anomalie.  Parles  points  FGR,  décrirez  un  cercle  dont  le  centre 
sera  nécessairement  sur  la  ligne  TR  perpendiculaire  sur  le  milieu  de 
FG  ; si  K est  le  centre  du  cercle,  vous  aurez  RG=KF=KR  ; puisque 
ce  sont  trois  rayons  du  même  cercle.  FRG=-îarcFC=sFRG=FRT; 
je  dis  que  dans  ce  cas,  FRG  sera  un  maximum  y ou  le  plus  grand  possible. 


FE=FG=e=sins,  ER=i,  FT=ie,  soit  KF=r  et  TR=r, 
r*==y'*-|-ie‘,  j^=,-_ie*=(rH-ie)(r-  ie)  , 
KE=ET’-t-RT=(|e)*+7*=y'*4-|e‘=r*— 
mais 

£K=ER — KR=ER— r=(i  — r);  donc  KE=  1 — ar-(-r*=r*-l-ae*; 


donc  I — ar=ae*,  ar=i— ae*, 

rs=î— e*=sinV|5 — sin*£=sin(45— f)sin(45+«)=sin45 — £)cos(45— 4) 
^jsin(90* — a )=-;C0saG=:sina7°i  i'io"=o.45688a  , 

sin  FRT = sin  R = ^ = = .îl  - = sin  1 5"  8'  6", 

KF  ; cos  fli  cos  ai  * 

c'est  le  maximum  ; AFR  = i o3*  8'  6". 

ER=i— r=sin90' — sinr=asini(90— r)coS;(go-{-r) 

= asin(45 — ir)sin(45 — ;r3=asin*(45 — îr)=asin*(45*— 13*35'35*) 
= asin*3i*a4'a5"=o.545ia, 

seenaR  asin  1C09 8' 6*  . 

-ËK-  = -aai>3.«a4'a5^  = S.n 48* 7' 36"  • 

:KRG+RGR=aRGR,  RGR=  a4»  5' 48* 
FRG=  i3.  8.  6 


ER;cosR::a«;8inEKG=2î^  = : 


KFR=ERF=  10.55.43 
RFG=  76.51.54 


RFG=  65.56.  la 
AFR=n4.  3.48 
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AFR  i=  1 14*  B' 4^'  (At  le  lieu  lit)  maximum,  qui  répond  ainsi  à 

a(C  — 0)=ii4’5'48",  ou  à (C  — O)  = S?*  1' 54", 

ce  qui  s'accorde  parfailemenl  avec  la  table  que  j’ai  calculée  dans  mon 

extrait  de  Ptolémée,  toin.  II , pag.  304. 

I,a  solution  de  IVonius  est  donc  démontrée  par  le  fait. 

Suppo.scz  une  valeur  plus  grande  kj-,  EK  augmentera  ainsi  que  KG; 
EK  H- KG  aéra  >ER;  le  oercle  coupera  donc  l’excentrique  en  deux 
points.  Le  rayon  KG  étant  augmenté  et  la  corde  FG  demeurant  la  même , 
l'arc  FG  sera  diminué;  l’angle  à la  circonférence  FRG  qui  s’appuie  sur 
cette  corde,  et  qui  a pour  mesure  la  moitié  de  l’arc  FG,  sera  doue  di- 
minué pour  l’uii  comme  pour  l'autre  des  deux  points  d'intersection  R. 
Les  deux  angles  en  R seront  égaux,  puisqu’ils  sont  tous  deux  à la  cir- 
conférence, et  s’appuicnt'snr  la  même  corde;  mais  ces  angles  seront  plus 
petits  que  l'angle  qui  a lieu  , lorsque  les  points  d’iutcrscction  se  réunissent 
eu  un  seul.  Ce  point  unique  est  donc  celui  âa  maximum  pour  l'angle  FRG. 

Plus  on  augmentera _y,  plus  l’angle  FKG  diminuera.  D’une  autre  part, 
on  ne  peut  diminuer^,  car  alors  le  cercle  mené  par  les  deux  points  F 
et  G n'atteindrait  plus  l’excentrique. 

La  solution  de  Nonins  occupe  onze  pages  in-folio. ^os  quatre  formules 
sont  renfermées  implicitement  dans  sa  construction , et  rendent  tout  le 
reste  inutile.  Le  problème  n’a  plus  d'objet  aujourd’hui;  nous  n’avons  plus 
aucun -intérêt  à déterminer  le  point  de  la  circonférence  qui  voit  sous 
le  plus  grand  angle  une  portion  donnée  d’un  diamètre.  Mais,  comme 
question  de  maximum,  il  est  d’autant  plus  curieux  que  le  Calcul  différen- 
tiel ne  peut  s’y  appliquer  d’une  manière  commode,  vu  la  quantité  de 
variables  qui  entrent  dans  l’expression  de  tang  FKG. 

?ioiiius  avait  commencé  par  réfuter  une  idée  de  Jean  Baptiste,  an- 
cien commentateur  de  Ptolémée;  cet  auteur  nous  est  inconnu.  Ptolémée 
s'était  contenté  de  dire  que  le  maximum  était  un  peu  au-dessus  de  la 
perpendiculaire,  et  sa  table  rendait  à cet  égard  toute  explication  Innllle. 

Nonius  passe  ensuite  aux  planètes  supérieures;  il  fait  quelques  re- 
marques sur  les  axes  des  excentriques  et  de  l'écliptique  qui  .s’entrecoupent 
pour  Mars  seulement  et  nullement  pour  les  autres  planètes.  Cette  re- 
marque ne  peut  concerner  que  les  commentateurs , car  Ptolémée  ne  statue 
rien  sur  les  distances. 

Plus  loin,  il  démontre  une  erreur  de  Purbach  sur  le  point  pour  lequel 
sont  calculées  lès  équations  du  centre , et  auquel  répond  le  zéro  des 
parties  proportitmfléUes.  Il  fait  voir  que  dans  l’hypothèse  de  Vénus,  le 
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ccii'.rc  de  l’épicyclu  ii’csl  pas  toujours  cxaclenicnr  dans  la  même  ligne 

que  le  lieu  moyen  du  Soleil;  mais  la  dinerence  est  légère  et  on  la  néglige. 

A propos  des  déclinaisons  et  des  latitudes  des  étoiles,  il  renvoie  au 
chapitre  IV  de  son  livre  des  observations  et  des  instrunicns,  où  il  parle 
aussi  de  la  trépidation. 

A près  ce  que  nous  avons  dit  sur  cet  article , il  ne  nous  reste  qu’à  donner 
les  formules  qui  résultent  de  sa  constructfon  , à laquelle  nous  u’avoos 
fait  que  de  légers  changcnicns. 

Soit  ( fig.  56  ) S T Ife  l'écliptique  fixe,  EtQ  l’équateur,  A le  point 
équinoxial  moyen,  a le  point  équinoxial  mobile  qui  parcourt  son  petit 
cercle  d’un  mouvement  continu  , de  A' en  rt,u';de  sorte  que  jamais 
il  ne  SC  trouve  dans  l’équateur,  si  ce  n’est  dans  les  points  opposés  jc  et 
J-,  réclipti(]ue  mobile. 

Supposons  que  ce  pointait  parcouru  l’arc  A'a=a//i;  le  colureaura  pris 
la  position  />»/>',  l’écliptique  coupera  l’équateur  au  point  L,  cl  l'auglc 


en  L sera  l’obliquité  apparente. 

Le  triangle  rectangle  aVK  donne 

sin  aK  = sin  d = sia  An  sin  ab  = sin  r cos  /n (i)  ÿ 

tang  AR  = tang  Aa  cos  ab  = lang  r sin  m (a)  , 


col  AaK  = cosArtlangaA=cosrcotw  ou  taugA/iL=:cosrcotm. . (3). 
Le  triangle  TL<f'  donne 

cos  yhd'  = cos  Td'  sin  d' sin  <f'TL  — cos  d cos  dyh. 


ou 

cosL=cosrf'cos<f"'f  L-sin</'sini/'T  LcosV  </'=cosrfcosai-siiuZsinansinAK(4), 


« « • — f f * f * V Sin  cos  A In  * a v / 

6in  L'.smTrf  ::  sina:sin  T L= r-- = sm  AL (5), 

sin  L \ 

sin  L ; cos  AR  : : si  n <f  AL  : si  <ad"L  =;  cos  aL  = AK  sm  « 


mais  aL  étant  un  petit  arc,  le  cosinus  ne  donnera  pas  assez  de  précision.' 
Le  triangle  LAn  donne 

. , . . • I » . • T sinrnnfqo” — • + ’«)  .«nreosf»  — mx  . . 

8mL;sinAo::sinLAa.sinnL= = W> 

nous  aurions  de  même 


sin  L.'sin  r ::  sinotsin  AL  = 


.lin  r sin  Aol. 


col  AoL  sin  (qo  — • + m) 


col  AL  = cot  r cos  (90  — -f-  rtt)  H 

/ \ , cot  AoL  cos  ( • — m') 

col  r sm  (a»  — /»)  -h  ■■■  , 

' ' un  r ' ’ V 


w, 

(9)1 
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ainsi  le  problème  esl  complétemenl  résolu  de  la  manière  la  plus  génc'rale. 

jVous  connailrons  nK  = <^=laltlude  du  point  mobile  sur  réclipliquc 
fixe  ( formule  1 

AK.  = D(/,  correclion  des  points  solsiitiaux  et  équinoxiaux  sur  l'éclip- 
liquc  fixe  ( formule  3). 

AaL  = angle  de  Aa  avec  l’éfliptique  mobile  ( formule  3 ). 

L = obliquité  apparente  de  l'écliptique  ( formule  4)- 
AL  = arc  de  l'équateur  entre  l'cquinoxc  moyen  et  l'équinoxe  appa- 
rent ( 8 et  9). 

ah  = dist.  du  point  mobile  à l’équinoxe  apparent  sur  l'écliptique 
mobile  ( form.  G et  7 ).  • 

La  table  suivante  suppose  le  zéro  à la  partie  supérieure  du  petit  cercle , 
à la  conjonction  de  la  tète  d'Ariès  de  l'écliptique  mobile  avec  celle  de 
l'écliptique.  Le  point  a est  pour  lors  à sou  plus  grand  éloignement  en 
latitude  au-dessus  de  l'écliptique  fixe.  Celte  déclinaison  va  ensuite  en 
diminuant,  devient  australe  à 90*  jusqu'à  270*,  puis  redevient  Iniréale 
croissante. 

AK  qui  vient  ensuite,  est  l’éloignement  ou  l’arc  de  l’écliptique  entre 
le  point  A et  le  point  mobile.  Cette  ér|nalion  des  points  équinoxiaux  el 
solsiitiaux  sur  l’écliptique  fixe,  est  addilivc  dans  la  première  moitié, 
soustractive  dans  la  seconde. 

L’angle  du  rayon  Aa  avec  l’écliptique,  est  compté  suivant  l'ordre 
des  signes;  il  commence  par  cire  droit,  et  va  devenir  obtus;  quand 
ni  = 90%  cet  angle  = i8o*.  U diminue  ensuite,  et  il  est  toujours  ou- 
vert du  côté  de  l’écliptique  fixe,  d’abord  en  dessous,  puis  en  dessus. 
A 180'  de  m,  il  redevient  droit  ou  de  go',  aigu  et  enfin  o à 270*,  puis 
aigu;  mais  toujours  ouvert  vers  les  points  suivans  'fTrcftîrctde  l’écliptique 
fixe. 

Ces  trois  colonnes  au  reste  n'ont  d’autre  utilité  que  de  servir  au  calcul 
des  colonnes  suivaales.  La  dernière  donne  l'obliqnité  apparente  L qui 
commence  par  différer  peu  du  maximum.  Elle  augmente  jusque  vers 
35*  i,  diminue  jusqu’à  ii3*4o’>  augmente  jusqu’à  2o5.4o,  diminue  jus- 
qu’à 2i5"4o',  d’où  elle  va  augmentant  jusqu’à  la  fin. 

Nous  avons  supposé  23' 40*  pour  l'obliquité  moyenne.  Peu  importe  ; 
il  s’agit  seulement  de  voir  la  marche  de  ces  quantités. 

oLou  la'distance  du  point  mobile  à réquinoxe  apparent  sur  l'écliptique 
mobile,  va  d'abord  enaugmeutaut  jusqu’à  aS*  40',  diminue  jusqu’à  1 1 3'4o', 


! 


\ 


Digitized  by  Googlt’i 


:8o  ASTRONO^nn  DU  MOYEN  AGE. 

oii  cetic  équation  = o.  Elle  cliaii"e  de  signe  et  va  croissant  jusqn’à  ao3*4o', 

diminuant  jusqu'à  aqS'/jo',  où  elle  est  u;  puis  cliango  de  signe. 

AT.,  ou  la  distance  des  deux  équinoxes  suri  équateur,  suit  une  marche 
diflerente,  va  décroissant  jusqu'à  go*,  où  cette  équation  =o;  va  en 
augmentant  jusqu'à  i8o',  où  elle  est  de  nouveau  au  ma.vimum;  va  dimU 
nuant  jusqu'à  270*,  où  elle  est  zéro  j change  de  signe,  et  va  croissant 
jusqu'à  36o*. 

Les  auteurs  ont  un  peu  varié  sur  les  maxima,  mais  c'est  encore  une 
chose  assez  peu  importante. 

Bailly,  d'après  Capuan  , commentateur  de  Purhach  ,a  donné  une  figure 
et  une  expiicatinn  à peu  près  inintelligihle  de  celte  hypothèse. 

Nonius  fait  AL=  io'45';  il  suppose  an'  perpendiculaire  à j^',  lorsque 
m — o ou  180°:  il  dit  que  aL  sera  la  plus  grande  équation  de  la  huitième 
sphère , <H  octie  équation  a lieu  a?*  40'  plus  loin;  la  dilTérence  au  reste 
n'est  pas  considérable,  et  Nonius  savait  bien  qu'il  cniiimetlail  qui'Iques 
petites  inexactitudes.  Il  a cru  pouvoir  se  les  permettre,  et  ses  démons- 
trations, quoique  assez  longues,  ne  sont  pas  bien  rigoureuses.  Malgré 
ces  inexac^q|(i(|^peu  importantes , il  est  encore  de  tous  les  commeii- 
U^ora  de  Purbach  , celui  qui  était  le  plus  géomètre  et  le  plus  soigneux; 
il  est  aussi  le  pjius  instructif. 

Aux  points  X et  7*  qui  sont  opposés  diamétralement  et  sur  l'équateur 
même,  il  ne  s’en  faut  que  de  quelques  secondes  que  l'obliquité  ne  soit 
nn  minimum. 

Regiomontan , dans  son  opuscule  fundamenla  opemlionum  avait  déjà 
remàrqù#^>petite  erreur  que  nous  avons  relevée  ci-dessus,  pag.  298, 
dans  les  Tables  Alphonsines;  il  avait  indique  des  moyens  exacts  pour 
calculer  dans  l'hypothèse  de  Thébil,  l'équation  du  point  équinoxial  sur 
l'écliptique  et  l'obliquité  vraie  L.  II  y avait  employé  la  Trigonométrie 
sphérique,  mais  sa  solution  était  un  peu  moins  complète  que  celle  de 
Nonius  , qui  est  elle-même  fort  améliorée  dans  la  Table  suivante. 

Le  mouvement  de  A' en  a (lîg.  5G)  est  direct  pour  le  point  équinoxial; 
mais  en  faisant  avancer  l'équinoxe,  il  diminue  les  longitudes  et  fait  l'effet 
d’un  mouvement  rétrograde  ; dans  la  partie  inférieure  , le  mouvement 
est  'vraiment  rétrograde.  Mais  l’équInoxc  en  rétrogradant  augmente 
toutes  les  longitudes.  Alpétrage  avait  déjà  fait  cette  remarque,  mais  U 
ne  l’avait  pas  sufEsarament  expliquée. 


Digitizec)  by  Google 


PURBACn  ET  NONIUS. 


s8i 


TABLE  DE  TRÉPlDATlOiN.  ’Vi 


M 

aK 

UtitoJe  bor. 

AK 

caaaiion  d«s 

SMSl.  Cl  1:901. 

Angle 

a 

oriental. 

ah 

sur  rediptiq. 

AL 

sur  remuât. 

L 

oHiquit^  app. 

■ 

4'9i'3o* 

4.17.31 
4.  5.49 
3.5q.a8 
3.46.94 
3.90.14 

0“  0'  0" 

0.45.90 
1 .90.35 

1.4I  8 

9.10.56 

9.48.17 

go*  0'  0' 

too.  1.49 
110.  3. 19 
113.43.40 

190.  4- >9 

i3o.  4'^^ 

9*5o'  i3* 

io.aS.56 
10.43.  6 
10.43.30 

10*45'  3’ 
10.36.45 

10.  g.  3 
g. 54. 10 
g. 99. 37 

6.18.34 

94"  9'3o* 
94.  5.19 

94.  6.i5 
94.  6.  7 
94.  5.95 
94.  9.55 

5o 

$0,  O 

90.  0 

a. 48.  0 
a. 10.39 
1 . ao . a t 
0.40  aa 
0.  0.  0 
australe. 

3. ao*33 

3.46.34 

4.  5.47 
4.17.39 
4.91.30 

140.  4.54 
i5o.  4.1g 
160.  3.19 
170.  1.49 
i8o.  0.  0 

~9^«-44 

0.41 >33 
7.28.  0 
6.  o.a8 
4>ai .3o 

6.58.46 

5.95.51 

3.49.44 

1.59.55 
0.  0.  0. 
•4- 

a3.5q.  a 
a3.54.3a 
93.49. 0 
93.44.  6 
93.40.  0 

100 

110 

0. 45.99 

1. ag.31 

4.17.39 

4.  5.47 

170.  1.49 
160.  3.19 

3.39.14 

0.41.44 

1.09.55 

3.49.44 

03.37. 
a3.36- i6 

■ i3.4o 

190 

i3o 

1.44.59 
9.10.39 
9.48.  0 

3.5g.  5 

3.46.34 

3.90. 9g 

■56. 93. 3g 
i5o.  4->9 
i4o.  4- 54 

0.  0.  0 
1.11.56 
3.  3. 10 

4.9I.5o 

5.«f.*A 

6.58:46 

93.36.91 
u3.37._3 
93. 3g. 35 

140  _ 
i5o 
i6o 
170 

180.  0 

3.90. 14 

3.46.95 

4.  5.49 
4. 17.31 
4.91 .3o 

3.43. 17 
3.10.56 
1 . aq . 35 

0.45.30 
0.  0.  0 

i3o.  4.55 

190.  4- 1,9 
110.  3.19 
ICO.  1.49 
go.  0.  0 

4.98.49 

6.94.16 
7.48.  0 

8.67.17 
g.5o. i3 

8.18,34 
9.99.37 
ib.  9.  3 
10.36.45 
10.45.  3 

93.43..30 

93.48.98 

93.53.37 

9.3.58.98 
94.  9.3o 

190 

SCO 

905.4o 

aïo 

aao 

4.17.31 

4.  5.49 

.3.69.98 

3.46.94 

3.90.14 

0.45.30 

1.99.35 

1.45.  8 

9.10.56 
9.48. 17 

79 . 58 . 1 8 
6^ .56.48 

6b . I 6 . ao 

59.55.41 
49.55.  5 

10. aS. yb 
to.43.  6 
10.^. 3o 
10.39.49 
io.i8.a3 

10.33.56 
10.  4-  * 
9,48.39 

9.16.1g 
8. 19. l3 

34.  5. la 
«4-  6.13 
94.  6.  7 
9?.  5.95 
94.  9 55 

a3o 

940 

95o 

9S0 

970 

a. 48.  0 
a. 10.39 
1 . ao . a 1 
0.45.33 
0.  0.  Q 
horraJe. 

S.ao.aq 

3.i(6.34 
4.  5.47 

4.17.39 
4.91 .3o 

39.55.  6 
aq . 55.41 
19  56.48 
9.58.  i8 
0.  0.  0 

9.38.44 
8.41 .99 
7.98.  0 
6.  0.98 
4.91 .3o 

6.55. aS 

5.aa.  2 
5.40. 5a 
i.Sa.aS 
0.  0.  ^0 

93.5g,  9 1 

93.54.39 
93.49.  0 

93.44.  6 
93.40.  0 

a8o 

390 

0.40*33 
1 .39.31 

4.17  39 

4.  5.47 

g. 58. 18 
ig.56.46 

9.99.14 

0.41.94 

1 .5a. a5 

3.49.44 

23.37. 16 
a3.o6. 16 

993.40 

3oc 

3io 

1.44.59 

9.10.3g 
9.48.  0 

3.5q.  5 

3.46.34 

3.90.9g 

93.36.91 

99.55.41 

39  65.  6 

0.  0.  0 
1.11.56 
3.  3.10 

4.91 .5o 
5.95.91 
6,58.46 

93.36.91 
93.37.  3 
9.3. 3g. 35 

320 

33o 

3j(o 

35o 

36o 

3.90. 14 
3.46.90 
4.  5.49 
4.17.31 
4.91 .3o 

9.49.17 

9.10.56 

1.99.35 

0.45.30 

0.  *0.  0 

4g. 55.  5 

59.55.41 

69.56.48 
79.58.18 
90.  0.  0 

4.48.99 

0.94.16 

g.5o.i3 

8.18.34 

g. 99.37 
10.  g.  3 
10.36.45 
9.45.  3 

93. 43.30 
93.48. n8 
93. 5i .40 
93.58.98 
94.  9.3o 

56 


Digiti20d  by  Googli 


afla  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE.' 

Retournons  à Purbach.  A la  suite  des  cinq  livres  des  triangles  par 
Régiomoiilan,  on  trouve  un  petit  écrit  ou  Purbacb  connmente  les  pro- 
positions de  Plolémée  sur  les  cordes.  Il  délkiit  les  sinus  ^ les  stnus  verses , 
la  corde,  l'arc  et  le  lardaga,  arc  de  i5*  ou  d'une  heure  équinoxiale.  Il 

suppose  le  rapport  du  diamètre  à la  circonférence  ^ = g , c'est 
celui  que  suppose  aussi  Ptolémée. 

Les  Indiens  disent  que  si  l'on  savait  tirer  la  racine  des  carres  impar- 
faits, on  aurait  facilement  ce  rapport. 

Selon  eux,  si  le  diamètre  est  i , la  circonférence  sera  la  racine  de  lO 
ou  S.iSaaoS;  ce  rapport  est  trop  fort.  Si  le  diamètre  est  a,  la  circon- 
férence sera  la  racine  de  4<>  ou  3.i6ao,  encore  trop  fort.  Les  Indiens 
n’étaient  donc  pas  fort  avancés. 

Purbach  prouve  d'abord  que  le  sinus  de  3o*  ou  de  deux  Vardagues  , 
est  '3  ; il  calcule  le  sinus  de  Go*,  le  sinus  de  4^*>  1^  sinus  verse  de  3o*  et 
le  sinus  de  i5*  = 3 (sin  5o*  sin  verse  de  3o)  ; 

sin  3o* — ain  i5*=  sin  lardague  a*  = a sin  7*3o'  cos  aa*3o'=  a ain  7*3o'«in  67*30' 
sÎQ  ***  stti  5o  = sin  kardagu«  3*  a sin  y ,Zo  cos  37. 3o  = a sin  7.3o  «in  5a. 3o 
sin  60  — »in  45  = 510  kardague  4*  = ^ ^in  7-3o  cos  5a. 3o  a sin  7.30  sin  37.30 
sin  75  " sin  Go  = sin  kardague  5*  = a sin  7 .3c  cos  67.30  = a sin  7.30  sin  aa.5o 
ain  50  *—  sio  70  = sin  kardague  6*  ==  a sin  7.3o  co«  8a. 3o  rs  a 510*7. 3c. 

De  ces  diverses  quantités,  il  déduit  les  sinus  de  tout  le  quart  de  cercle 
de  3*45'  en  3*4^')  ce  qui  ressemble  fort  aux  sinus  des  Indiens  ( vq;'et 
les  Mémoires  de  Calcutta  ). 

Purbacb  ne  dit  pas  à quoi  servent  ces  sinus  des  kardagues  i’’*,  a",  3',  etc.,' 
qui  ne  sont  dans  le  fait  que  des  dififérences  de  sinus.  11  nous  avertit  seu- 
lement que  tout  cela  est  tiré  d'Arzacbel. 

Purbach  avait  Construit  des  tables  de  sinus  pour  tout  le  quart  de  cercle, 
mais  de  lo  en  lo'  seulement.  Régiomontan,  son  disciple,  les  étendit  k 
tontes  les  minutes.  Leur  rayon  était  de  Coooooo. 

Les  théorèmes  dont  ce  dernier  fait  usage  pour  cette  construction  sont 

cos*  A = 1 — sin*  A, 
a sin*  i A = sin  V.  A = 1 — cos  A , 

(sin  A — sin  B)*  -f-  (cos  B — cos  A )*  = 4 3 > 

théorème  curieux  qui  se  démontre  par  le  développement 

[a  sin  j(A  — B)co5Î(A-|-B)j*-f-[asin*3  (A — B)sini(A-f-B)]* 
=4sin‘s(A — B)  [eos*  j(A-|-B)-i-sin*î(A-f-B)]=4s**i’ï(^ — 

11  le  démontre  par  une  figure  très  simple  et  facile  & imaginer. 
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Ainsi , avec  sin  56”  el  sin  54”  et  sin  5o”,  qui  sont  connus,  il  a les 
sinus  a4”,  la”,  6%  5”,  i*,  5o';  leurs  cosinus,  les  sinus  de  leurs  moilie's, 
des  comple'meus  de  ces  moitiés  el  ainsi  de  suite;  il  a ainsi  tous  les  sinus 
de  4^  en  4>''  Arzachel  s’êlail  arrête,  comme  les  Indiens,  au  sinus  de 
5’  /f5',  et  s était  contenté  d'ajouter  qu’on  arriverait  ainsi  jusqu'aux  plus 
petites  portions  de  la  circonférence. 

Il  prouve  ensuite  ce  lliéorème  de  Théon,  que  si  les  arcs  croissent  éga- 
lement, les  sinus  croîtront  inégalement  et  en  moindre  raison;  d'où  il 
conclut  que  si  l’on  prend  pour  le  sinus  de  i”3o',  le  double  du  sinus  de 
45',  on  aura  un  sinus  trop  grand;  mais  que  si  on  fait  le  sin  de  i”  3o' ^ sin  5”, 
on  aura  un  sinus  trop  petit.  Mais  si  ces  sinus  ne  diflcrcnl  que  de  deux 
parties,  en  prenant  le  milieu  arithmétique,  on  aura  un  sinus  sufllsamment 
exact. 

On  pourra  interpoler  ensuite  les  sinus  de  1 5 en  i5',  en  prenant  le  tiers 
de  la  différence  pour  45',  et  en  les  faisant  un  peu  décroître.  Vous  parta- 
gerez en  trois  parties  les  diO'érences  pour  i5',  et  vous  aurez  tous  les 
sinus  de  5 en  5'>enlin  en  partageant  ces  différences  en  cinq  parties, 
vous  aurez  les  siuus  de  minute  en  minute.  ’ 

Dans  un  écrit  de  Saolbech  qui  vient  ensuite,  on  voit  expliquée  par 
une  figure  la  manière  publiée  par  Erasme  Reinhold  , pour  observer  les 
éclipses  de  Soleil.  Il  cite  les  commentaires  de  cet  astronome  sur  les 
théoriques  de  Purbach.  Cette  niélbode  consiste  k recevoir  l'image  du 
Soleil  sur  un  carton,  dans  une  chambre  obscure.  On  dessine  sur  ce  car- 
ton le  disque  du  Soleil  avant  le  commencement  de  l’éclipse.  Au  milieu 
de  l'éclipse,  on  mesure  la  largeur  de  la  partie  qui  reste  éclairée;  il  faut 
observer  que  le  carton  soit  toujours  à même  distance  du  trou  roud.  C'est 
ainsi  que  Gemma  Frisius  observa  l'éclipse  du  Soleil  de  janvier  i544» 
à Louvain,  le  9 des  calendes  , 8' 53'  du  matin  plus  ou  moins.  A la  page 
ia6,  dans  l’explication  des  ombres  droite  et  verse,  Santbech  divise  un 
sinus  par  un  cosinus,  sans  dire  que  ce  rapport  soit  une  tangente.  Il 
n’est  pas  plus  avancé  à cet  égard  que  les  Grecs,  et  moins  que  les  Arabes 
et  que  Purbach  lui-nième,  dout  il  va  rapporter  les  idées  (fig.  58). 

A la  page  i33,  il  explique  le  gnomon  de  Purbach;  c’est  un  triangle 
isoscvlc  rectangle,  l’angle  A est  de  90“;  les  deux  autres  de  45”;  le  c6té 
CA  est  partagé  en  1300  parties,  parce  que  les  anciens  divisaient  leurs 
gnomons  en  douze  doigts.  .Soient  DA  = 600,  FA  = 400;  demande 
les  angles  DBA , FBA.  Purbach  a donné  une  table  de  ces  angles  pour 
toutes  les  longueurs  de  FA;  c’est  une  table  inverse  des  tangentes;  les 
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tangentes  croissent  égaiement,  et  l’on  trouve,  dans  la  seconde  colonne,’ 
l’angle  auquel  elles  appartiennent.  Ainsi,  toutes  les  fois  que  vous  vuudrcs 
connaître  l’angle  d'uii  triangle  rectangle  par  ses  deux  côtés,  sans  con- 
nailre  l’hypoténuse,  vous  direz  le  grand  côté  : petit  côté  ::  laoo  ; qua- 
trième terme,  avec  lequel  vous  trouverez  dans  la  table  l’angle  cherché. 
Voilà  ce  que  les  Arabes  avaient  fait  long-tems  avant  Purbach  ; ils  avaient 
même  composé  des  tables  où  l’on  trouvait  la  tangente  à côté  de  l’arc 
qui  servait  d’argument , et  d'antres  dans  le  genre  de  celle  de  Purbach. 
L’idée  de  ces  tables  est  clairement  exprimée  dans  Albategnius,  où  Pur- 
bach a pu  la  prendre.  En  rapportant  celle  de  Purbach,  Santbech  dit 
expressément  qu’elle  est  recommandable  pour  ses  usages  dans  la  Trigo- 
nométrie, pour  la  facilité  avec  laquelle  elle  fait  trouver  des  angles  qu’on 
trouverait  avec  beaucoup  de  peine  par  les  tables  ordinaires  de  sinus. 

Régiomontan  a depuis,  d’après  cette  même  idée,  fait  une  table  des 
tangentes  pour  tous  les  degrés  du  quart  de  cercle.  Il  l'appelle  Table 
féconde;  cependant  il  n’en  fait  guère  d'autre  usage  que  celui  de  calculer 
le  sinus  de  la  différence  ascensionnelle.  Ce  sinus  s tang  déclin,  tang 
bauteur  du  pôle;  il  suflisait  donc  de  multiplier  l’un  par  l’autre  les  deux 
nombres  pris  dans  la  Table  féconde,  pour  avoir  le  sinus  de  la  différence 
ascensionnelle.  Nous  avons  vu  qu’Ebn  Jounis  faisait  usage  des  tangentes, 
pour  chercher  des  arcs  subsidiaires,  et  qu’Aboul  Wéfa  les  avait  réellement 
introduites  dans  les  calculs  trigonométriques;  mais  il  parait  que  leurs 
ouvrages  n’avaient  pas  pénétré  en  Europe. 

La  Table  féconde  de  Régiomontan  a été  étendue  parReinhoIdà  toutes 
les  minutes  du  quart  de  cercle.  Rhéticus  l’a  étendue  à toutes  les  dizaines 
de  secondes;  il  y a joint  la  Table  des  sécantes,  imaginée,  dit-on,  par 
Maurolycus,  et  c'est  depuis  Rhéticus  que  ces  Tables  ont  été  véritable-  , 
ment  fécondes  et  très  fécondes;  car  entre  les  mains  de  Purbach,  elles  ne 
servaient  guère  que  pour  la  Gnomonique.  Régiomontan  lui-même  parait 
n’en  avoir  pas  senti  les  avantages,  puisqu’il  n’en  fait  pas  la  moindre  men- 
tion dans  sa  Trigonométrie.  Remarquons  encore  que  le  nom  de  tangentes 
n'a  été  employé  ni  par  Purbach , ni  par  Régiomontan,  ni  parles  Arabes.' 
Ceux-ci,  à raison  de  leur  origine,  les  désignaient  par  le  mut  ombres, 
parce  que  toute  ombre  est  la  tangente  de  la  distance  du  Soleil  au  zénit 
du  plan  sur  lequel  on  a établi  un  gnomon  perpendiculaire  ou  style  droit. 

Il  nous  reste  à parler  d’un  ouvrage  commencé  par  Purbach , et  terminé 
par  sou  disciple  Régiomontan.  11  a pour  titre  : 
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Jomnis  de  Monte  liegio  et  Georgii  Purbachii  epttomc  in  C.  Ptolemw 
nuignam  Composttionem , continens  propositiones  et  annotationes  quibns 
totum  Alnuigestum , quod  suâ  dijficultate  etiain  doctiorem  j ingenioqno 
prœstantiore  lectorem  deterrere  consueverat , dilucidâ  et  bnvi  doctrind , 
ita  deelaratitr  et  exponitur,  ut  mediocri  quoque  indole  et  entditione  pmditi 
sine  negotto  intcütgere  possint.  Basileœ , apud  Ilenricum  Pctrum , i543. 

L’auteur,  dans  sa  Préface,  sc  plaint  du  peu  d’encouragement  que 
reçoit  l’Astronomie,  de  l’esprit  d’avarice  qui  fait  qu’on  s'applique  à des 
professions  moins  ingrates  ; il  avoue  cependant  que  la  dilTicultc  d’entendre 
les  auteurs  anciens,  peut  effrayer  et  écarter  les  lecteurs  rebutés  du  style 
barbare  des  traducteurs.  Ptoléinée  qui,  dans  la  langue,  a le  mérite  de 
la  clarté  et  de  l’élocution,  ne  se  reconuallrait  pas  lui-méme  dans  les  tra- 
ductions latines  qn’on  a données  de  sa  grande  Composition.  Il  nous  ap- 
prend que  Bessarion  en  avait  commencé  une  nouvelle  version;  mais  les 
missions  politiques  dont  il  fut  cbargé  l’empêclièrciit  d’exécuter  son  projet; 
il  s’était  adressé  à Purbacb  pour  en  donner  du  moins  un  extrait  plus 
exact  et  plus  intelligible.  Purbacb  n’en  put  composer  que  les  six  pre- 
miers livres;  il  fut  enlevé  par  une  mort  prématurée  à l'àge  de  3<j  ans. 
Il  chargea  en  mourant  son  disciple  Régiomoutan  de  terminer  l’ouvrage. 

Apres  le  commentaire  que  nous  avons  donné  sur  la  Syntaxe  mathé- 
matique, il  nous  sera  permis  de  glisser  légèrement  sur  l'extrait  de  Pur- 
bach.  Nous  n’en  prendrons  que  les  choses  qui  pourraient  appartenir  aux 
abrévialeurs.  Ainsi,  à l’article  de  la  double  obliquité  que  Ptolémcc  fai- 
sait de  47*  Purbach  dit  qu’il  n’a  trouvé  que  Ü5*C' — i8*io'=4®’’5®^; 

d’où  il  conclut  l’obliquité  de  a3*  28'  pour  son  tems.  Il  ne  dit  pas  si  l’obli- 
quité diminue,  on  si  Ptolémée  s'est  trompé  dans  son  observation,  qui 
n’est  que  celle  d’Eratosthène. 

Dans  ses  démonstrations,  il  substitue  les  sinus  aux  cordes. 

A la  proposition  9*  du  second  livre,  il  démontre  que  si  l’on  a mesuré 
l’ombre  d’un  gnomon,  on  aura  cette  proportion 

sin  hauteur  ; cos  hauteur  ::  gnomon  ; ombre  = > 

. ' ... 
c'était  le  cas  d'ajouter  = gnomon  cot  hauteur.  A cette  proposition,  il 

ajoute  la  définition  de  l’ombre  verse,  projetée  sur  un  mur  vertical  par 

un  gnomon  horizontal,  et  qui  serait  la  tangente  de  la  hauteur. 

A la  proposition  22,  quand  il  cherche  le  sinus  de  la  différence  ascen- 
sionnelle, il  emploie  encore  les  sinus  et  les  cosinus;  ainsi  Régiomontan 
n'avait  pas  encore  trouvé  sa  Table  féconde  qvii  simplifie  l’opération  et 
l’abrège  de  moitié.  . * 
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On  est  étonne  que  des  auteurs  qui  lisaient  Ptolémée  dans  sa  lan«oe, 
écrivent  sans  cesse  Hj  parque  au  Heu  d'Hipparqne,  comme  a fait  depuis 
Bailly,  qu’ils  ont  peut-être  induit  en  erreur.  A l'occasion  de  la  lon- 
gueur de  l'année,  il  rapporte  l'observation  d'Albalegni  et  les  consé- 
quences qu'il  en  a tirées.  Il  dit  aussi  un  mot  de  la  trépidation  de 
l'hebilli,  et  nous  apprend  que,  dans  cette  hypothèse,  il  déterminait 
l'année  sidérale  de  5GS'6‘q'  ia',ce  qui  est  bien  plus  exact  que  les  calculs 
de  ses  prédécesseurs. 

A l'article  de  l'esceniricité  du  Soleil  et  de  son  apogée,  outre  les  cal- 
culs d'Albategni,  il  rapporte  aussi  ceux  d’Arxachel  qui,  sans  rien  changer 
à rexccnlriciié , quoiqu'il  eût  changé  le  moyen  mouvement,  trouvait 
la*  lo'  entre  le  point  sulslitial  et  l'apogée,  ce  qui  lui  parait  étrange,  vu 
qu’Araacliel  est  venu  195  ans  apres  Albalegni. 

Pour  expliquer  ce  mouvement  rétrograde  de  l’apogée,  Arzachel  le 
faisait  tourner  dans  un  petit  cercle.  Au  lieu  d'employer  les  équinoxes 
et  les  solstices,  Arzachel  imagina  ^'observer  les  points  intermédiaires. 
Nous  trouverons  cette  méthode  expliquée  dans  le  livre  de  Nonius.  Pur- 
bacli  y substitua  l'entrée  du  Soleil  dans  les  deux  signes  voisins  des 
équinoxes. 

Ensuite  résolvant  le  problème  d’un  manière  plus  générale,  il  suppose 
5 lieux  quelconques  observés  avec  les  intervalles  des  tems;  il  en  conclut 
l'cxccntricitc  cl  le  lieu  de  l’apogée;  il  avertit  que  la  solution  est  pénible; 
mais  on  peut  la  simpliiier,  en  n ramenant  à des  formules  générales.  Soit 
D la  terre,  F le  centre  de  l’excentrique  , A , B,  C,  les  trois  lieux  obser- 
vés. FK  = le  rayon  de  l’excentrique  ( fig.  Sq). 

On  connaît  les  arcs  AB,  BC,  AC,  et  par  conséquent  leurs  cordes 
ouïes  sinus  de  leurs  moitiés;  on  a l’angle  BAC  =a  jBC  , BCA=-î  AB , 
ABC  = i8o° — jAB — jBC.  Dans  le  quadrilatère  ADCB,  on  a les  deux 
angles  ABC,  ADC;  ou  connaît  la  somme  des  deux  autres,  il  reste  à 
connaître  leur  différence. 

J'en  ai  donné  le  moyen  dans  la  solution  du  problème  d’Hipparqne  pour 
l’excciitricitc  de  la  Lime.  Quand  on  a lesangles  avec  deux  côtés  AB , BC , 
et  l'une  des  dL-igonales  du  quadrilatère,  on  a les  deux  antres  côtés  DA, 
DC  et  l'autre  diagoii.nlo  BD.  Dans  le  triangle  isoscèle  DFC,  vous  avez 
BCF=9o— iBC;  vous  aurez  FCD=BCD— BCF=BCD-+-iBC— go"; 
avec  les  côtés  CF  et  CD  et  l'angle  compris,  vous  calculerez  les  deux 
autres  angles  CFD  = CFIV=  t8o* — RFC,  le  lieu  R de  l’apogée  ou  de 
N périgée,  cl  enfin  DF  = excentricité. 
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An  lien  du  triangle  BCD,  vous  pouvez  faire  un  usage  pareil  dos 
triangles  NFB  ou  AFC  ; vous  aurez  trois  calculs  difTérens  qui  doivent 
donner  les  mémos  valeurs  pour  les  deux  inconnues. 

Dans  la  proposilion  ao,  il  résout  ce  problème  : Etant  données  deux  ob- 
servations entre  lesquelles  le  mouvement  vrai  se  trouve  égal  au  mou- 
vement moyen,  trouver  l’équation  pour  les  deux  inslans. 

Ces  équations  seront  égales,  ce  qui  est  évident,  puisque  les  deux 
angles  sont  égaux.  Ils  seront  à la  circonférence  d’un  meme  cercle  dont 
l’excentricité  sera  une  corde.  Décrivez  donc  sur  l'excentricité  un  cercle 
qui  passe  par  les  deux  points  de  l’excentrique  et  par  les  centres  du  monde 
et  de  l’épicycle. 

Soit  U et  h'  les  deux  anomalies  vraies,  les  équations  sont  égales;  donc 
e sin  u=  e sin  u' ; donc  «'=  180  — «,  «'-(-«=  180,  u'  — u=A;  donc 
au'=i8o-f-A  et  u'  = go°-PiA,  au=i8o  — A,  M=qo°  — j A ; il 
n’était  pour  cela  besoin  d'aucune  ligure,  ni  de  grandes  recherches,  ni 
de  raisonnemens  pénibles  comme  ceux  de  l'auteur;  niais  sa  solution  a 
pu  donner  k Nonius  l'idée  du  cercle  au  moyen  duquel  il  détermine  le 
majcimum  de  l'équation  de  Prosneuse. 

On  peut  rapprocher  autant  qu’on  veut  les  deux  intersections,  en  di- 
minuant A.  Si  A = o,  les  deux  arcs  90-4-0  et  go  — o n’en  feront  qu’un. 
Plus  les  points  se  rapprocheront,  plus  le  cercle  diminuera.  S'ils  se  con- 
fondent , le  cercle  sera  tangent  intérieurement  a l’écliptique.  Plus  le  cercle 
aura  diminué,  plus  l’angle  à la  circonférence  sera  grand,  puisque  la 
corde  sur  laquelle  il  s’appuie  est  constante;  ainsi  le  muximum  aura  lieu 
an  point  de  contact.  Ces  reflexions  viennent  naturellement  à la  vue  de  la 
ligure  de  Purbach  ou  plutôt  de  Kégioraonlan. 

Connaissant  A,  u et  u',  vous  aurez  l'équation 

E = e sin  (90  -f-  ï A)  = « sin  (90  — i A)  ; 

cette  ligue  est  plus  claire  et  en  dit  plus  que  la  démonstration  pénible  dt 
l'auteur. 

Prop.  a5.  Déterminer  l’arc  de  l’écliptique  où  la  réduction  à l’équateur 
est  la  plus  grande. 

Sa  solution  revient  à faire  le  cosinus  de  la  déclinaison  de  ce  point  où 

I , 

cosD=(cos  »)%  cosD=cos»,  sin*D=i  — eosai  = asiii‘îa». 

Mais  soit  L la  longueur  de  l'arc  de  l’écliptique  ; 
sinD=sioaisinL,  sin’D=sin*»siu"L=4s'n'î“'^os’ï“®*“*ï-=^*‘“*r“> 
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Jonc 

, 2 cos*  î ai  sin*  L = i , sin*  L = , 

• ’ a coü*  J • 

. , > l/  ; sin  ^5° 

sin  L = ~ ; 

1/a.cfM^»  C09i«  cou  ; « 

c’csl  la  formule  à laquelle  je  suis  arrivé  par  une  aulre  voie,  Astr.,  t.  I, 
p.  2?.  1,’auteur  ne  dit  pas  comment  ily  estparvenu,  il  démontre  seulement 
que  la  réduction  sera  la  plus  grande  an  point  ainsi  déterminé  ; il  le  trouve 
par  une  construction.  Sa  solution  n’est  ni  si  complète  ni  si  méthodique 
que  la  mienne;  mais  elle  est  curieuse.  Il  ajoute,  prop<».  26,  que  l’are  L 
avec  l'arc  correspondant  A de  l'équateur,  fait  une  somme  de  90*;  il 
trouve  la  plus  grande  réduction  2°;^-.  Nous  aurons  par  mon  théorème 
sin  2*âo'  = tang’5^  et  i i*47’47"i  a =35' 35' 54"  ; c’est  l'obliquité 
qu’a  dit  supposer  l'auteur,  pour  avoir  2'3o'bien  juste.  L'obliquité  25*28' 
qu’il  suppose,  p.  22,  donnerait  sin  réduct.  = tang*  i i'44'=sin2*28' 2o',5; 
mais  l’auteur  n'a  sans  doute  calculé  qu'en  minutes,  et  il  n'obtient  ce 
résultat  qu’indireclement.  Je  crois  ces  26  propositions  de  Kégiomontan. 

Delà  jusqu’à  la  fin  du  sixième  livre,  je  n’ai  rien  remarqué  de  nouveau. 

Au  commencement  du  livre  9,  on  voit  qu'Alpetragius  mettait  Vénus 
entre  le  Soleil,  Mars  et  Mercure  entre  le  Soleil  et  la  Terre.  Régiomontan 
prouve  que  Vénus  sur  le  Soleil  n'y  produirait  pas  une  éclipse  sensible. 
Je  n’ai  rien  vu  , dans  le  reste  du  commentaire  , que  des  développcmens 
des  théories  de  Ptolémée,  qui  seraient  tout-à- fait  superflus,  après  ceux 
que  nous  avons  donnés  uous-mème.  Cet  extrait,  commun  aux  deux  au- 
teurs, fera  la  transition  de  l’article  de  Purbach  à celui  de  Régiomontan. 

Régiomontan. 

Joannis  de  Monte  Regio,  matiif.matici  ccarissimi.  Tabula:  Directio- 
num,  Profectianumque  Pior»  tam  Astroloci,e  judiciaiu*  quant  Tabulis 
in.Urumenlisque  mnumeris  fabricandis  utiles  ac  necessnriœ.  If'ittebcrgæ , 

i584- 

Accessemnt  his  Tabulæ  ascensiomim  obliquamm  à 60°  gradii  elevaltonis 
poli  usque  ad ftnem  quadrantis  , per  Erasmum  Reinholdwn  .supputativ. 

On  est  bien  aise  de  voir,  dans  ce  titre,  que  l’éditeur  parait  rougir  un 
peu  de  la  faiblesse  que  Regiomontanus  avait  eue  de  travailler  pour  les 
astrologues.  Il  a soin  d’annoncer  que  ces  tables  sont  utiles  à bien  d'autres 
usages , et  cela  peut  être  vrai  pour  une  partie  de  ces  tables  ; mais  celles 
de  direction  et  de  profcction  proprement  dites,  ne  sont  plus  que  des 
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Rionutncns  qui  prouvent  à quel  point  ces  erreurs  ulaicnl  accre'dilées.  Les 
mots  soulignes  ne  sont  pas  dent  Jes  éditions  plus  anciennes,  et  notam- 
ment dans  celle  desGiunii,  Venise,  i5a4' 

Dans  sa  préface,  l’auteur  se  nomme  Joannes  de  Regiomontc  ; 

il  y professe  sa  confiance  dans  l’Astrologie.  Quid  autem  conmodi  nancis- 
cemur  si  generalis  quœdam  artis  direcloria:  promptiUtdo  nobis  illata  fueril , 
ex  Ubris  jBDicuji  ahunde  colligelur,  ubi  tempora  JiUworum  accidentiuin 
omnium  p«r  directiones  potissimum  investigari  soient , lantam  igitur  ulili- 
totem,  etc.  Ces  juges  sont  les  auteurs  qui  ont  traité  de  l'Astrologie  judi- 
ciaire. Il  dédie  ces  Tables  à un  archevêque  de  Slrlgonic,  légat,  qui  les 
avait  désirées  ; il  le  prie  d’agréer  ces  prémices  de  ses  travaux;  il  parait 
donc  que  c’était  son  premier  ouvrage.  Il  était  ne  en  i43Gj  son  nom  était 
Muller;  Kœnisberg  on  Regius-Mons  son  pays. 

Il  suppose  l'obliquité  a3*3o';  sa  raison  est  que  les  observations  mo- 
dernes n'en  admettent  pas  une  plus  grande. 

Sa  première  table  est  celle  des  déclinaisons  des  planètes  ou  étoiles 
xodiacalcs  pour  tous  les  degrés  de  l'écliptique,  et  pour  les  huit  pre- 
miers degrés  de  latitude,  tant  australe  que  septentrionale.  Cette  table 
pouvait  en  effet  être  fort  utile;  on  en  fait  encore  de  ce  genre  pour  abré- 
ger le  calcul  des  épbéméridet.  ,, 

...  Cette  table  est  suivie  d’une  autre  d'un  usage  général,  quelle  que  soit 
la  latitude  de  l'astre. 

Soit  L la  latitude  de  l'étoile,  A celle  du  point  de  l'équaleur  qui  a la 
même  longitude;  on  aura  sin  D = sin (L-I-A)sin angle  qne  fait  (L-{-A) 
avec  l'équateur  ; la  table  donne  le  sinus  naturel  de  cet  angle.  Il  ne  reste 
donc  qu'une  multiplication  à faire  pour  avoir  la  déclinaison  ; mais  soit 
A cet  angle,  sin D={ cos (L-f-A — A)  — j cos  (L -f-A-|- A);  on  aurait 
donc  pu  éviter  cette  multiplication.  Regiomontan  avait  pris  l'idée  de 
sa  table  dans  Albategni. 

Ensuite  on  trouve  sa  Table  féconde  ou  des  tangentes  pour  tous  les 
degrés  du  quart  de  cercle  et  pour  un  rayon  de  100000.  Cette  table  n’est 
pas  de  la  dernière  exactitude;  dans  les  45  premiers  degrés,  l’erreur  ne 
passe  guère  deux  unités;  dans  l’autre  moitié,  elle  va  jusqu’à  11  parties 
et  même  à go  pour  la  tangente  de  89*.  ISous  verrons  plus  loin  l’usage 
que  l’auteur  faisait  de  cette  table,  qui  ne  méritait  guère  alors  son  titre 
de  féconde.  S'il  en  avait  senti  tous  les  avantages , il  l’eût  sans  doute  éten- 
due à toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle  comme  celle  des  sinus. 

Pour  trouver  l’ascensioa  droite , il  donne  dans  une  autre  table  ce  qu’il 
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en  appelle  la  racine;  c'est  l'arc  de  l’éqnalenr  qui  a même  longitude  que 
l’étoile.  A côté  de  cette  racine,  on  trouve  un  facteur,  qui  n’est  autre 
que  la  colangente  de  l’augle  A ci-dessus;  cette  cot  multipliée  par  la  tan- 
gente de  la  déclinaison,  donne  le  sinus  de  la  différence  de  l'ascension 
droite  de  l'astre  et  l’arc  de  l’équateur,  ou  l’arc  de  l'équateur  compris  * 
entre  et  le  cercle  de  déclinaison;  c’est  encore  la  inétbode 

d'Alhategni. 

Cette  Table  générale  des  médiations  ou  des  ascensions  droites  est 
précédée  d'une  table  pour  les  étoiles  zodiacales  dont  la  latitude  n’excide 
pas  ± 8’. 

La  Table  des  points  culminans  n’a  rien  de  particulier,  non  plus  que 
la  table  générale  des  ascensions  obliques.  Le  sinus  de  la  différence  ascen- 
sionnelle est  égal  au  produit  des  tangentes  de  la  déclinaison  et  de  la 
hauteur  do  pôle;  les  deux  tangentes  se  prennent  dans  la  Table  féconde; 
on  voit  que  ccllc-ci  n’a  été  pour  lui  qu’une  table  subsidiaire  qui  abré* 
geait  le  calcul  des  autres  tables , et  voilà  pourquoi  il  l’a  bornée  aux 
simples  degrés.  11  n’en  a jamais  fait  usage  dans  la  Trigonométrie. 

Jusqu'ici  tout  est  véritablement  astronomique.  L’astrologie  judiciaire 
va  l'occuper  à son  tour. 

Il  y a trois  manières  de  concevoir  et  de  résoudre  le  problème  de  la 
distribution  du  ciel  en  douze  maisons.  Dans  la  première,  on  partage 
en  trois  parties  égales  l’arc  de  l’équateur  qui  mesure  l'arc  semi-diurne 
ou  semi-nocturne  du  point  orient  de  l’écliptique;  par  les  pôles  do  monde 
cl  les  divisions  de  l'équateur  on  mène  des  demi-cercles  ; mais  cette  mé- 
thode donne  des  maisons  trop  inégales. 

Campanus  opère  cette  division  par  des  demi  - cercles  qui , passant 
par  les  points  nord  et  sud  de  l'horizon , partagent  le  premier  vertical  en 
douze  parties  égales.  Par  là  toutes  les  maisons  sont  parfaitement  égales, 
mais  les  portions  de  l'écliptique  qui  s’y  trouvent  comprises  sont  inégales. 

Regiomontanus  trouve  que  cette  manière  est  contraire  aux  idées  des 
anciens  , et  d'ailleurs  très  futile  en  ce  que  le  vertical  na  aucune  vertu, 
il  la  rejette  donc  sans  plus  de  détail. 

La  troisième  méthode  tient  le  milieu  entre  les  deux  autres;  elle  par- 
tage en  trois  parties  égales  chacun  des  quatre  quarts  du  zodiaque,  par 
des  cercles  qui  vont  se  réunir  aux  points  nord  et  sud  de  l’horizon.  Les 
maisons  sont  h la  vérité  inégales,  mais  chacune  d’elle  conserve  toujours 
la  mémo  valeur. 

(I  rcuvoie,  pour  le  développement  de  ses  motifs,  an  livre  deux  des 
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problèmes  de  l’AlmagesIe,  où  il  a expose'  toute  sa  doctrine  astrologicor 
trigODomélriquc;  il  se  borne  à l'esplicalion  de  ses  tables.  Nous  n'avous 
pas  encore  trouvé  le  livre  auquel  il  renvoie  son  lecteur;  mais  nous  trou> 
verons,  à l'article  Magini,  les  mojtens  trigonométriques  par  lesquels  on 
calcule  ces  tables;  pour  ne  pas  nous  répéter,  nous  n'en  dirons  pas  plus 
pour  le  présent. 

Les  astronomes  considèrent  trois  espèces  de  conjonctions;  l’une  sur 
le  même  cercle  de  latitude;  la  seconde,  sur  un  même  cercle  de  ddcii-' 
naison;  la  troisième,  sur  un  même  cercle  de  position.  On  appelle  de 
position  les  cercles  qui  sont  les  limites  des  douze  maisons. 

Régiomoutan  se  propose  ce  problème  : Deux  étoiles  données  se  trou- 
veront-elles dans  un  même  jour  naturel  en  conjonction  sur  un  cercle  de 
position?  (Gg.  60). 

Soit  P le  pôle , A , B les  deux  étoiles  ; per  les  deux  étoiles , menez  le 
demi-cercle  HO,  l'arc  perpeadiculaire  PQ  sera  la  hauteur  do  pôle  sur 
ce  cercle,  ou  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lieu  dont  le  demi-cercle  HQO 
est  l’horizon  ; on  voit  que  AB  ne  doit  pas  surpasser  180’ , 

jl^g=sinPOQ;  PQ  doit  être  plus  petit  que  PO. 

cosPOlangPOQ=cotOPQ,  OPQ— QPB=OPB,  OPB-+-BPA=OPA ; 
les  deux  étoiles  données,  on  connaît  tout  le  triangle  APB;  on  conoail 
PO,  PQ;  on  peut  calculer  toutes  ces  formules.  Les  Tables  de  Régio- 
nionlan  dispensent  de  ces  calculs,  mais  elles  ne  donnent  qu’une  solution 
indirecte  et  qui  ne  peut  avoir  la  même  précision  que  le  calcul. 

Diriger  n’est  rien  autre  chose  que  tourner  la  sphère  jusqu’à  ce  que  le 
heu  qui  était  le  second  vienne  occuper  la  place  du  premier;  le  second 
est  celui  qu’on  fait  mouvoir  ; le  premier  s’appelle  significateur ; le  second, 
promissew, 

La  direction  est  donc  le  mouvement  de  la  sphère  ou  l’arc  de  l’équateur 
qui  mesure  ce  mouvement.  La  direction  se  fait  suivant  ou  contre  l’ordre 
des  signes. 

La  direction  est  la  diflérence  des  deux  ascensions  obliques  comptée 
Sur  le  premier  des  deux  cercles  de  position  ; le  problèr^e  considéré 
trigonométriquement  n'est  pas  diOicile. 

Au  ag*  problème,  Regiomontanus  s’avoue  astrologue,  en  déclarant 
qu'il  travaille  pour  les  amateurs  de  son  art.  Viris  siudiosts  artis  nostne 
amaloribut. 
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La  projection  est  un  mouvcnicul  égal  et  régulier  <lo  sigiiilicateur, 
leloii  l'ordre  des  signes.  Les  aspects  ou  radiations  seront  expliqués  a 
l'article  Magini  qui  était  aussi  un  amateur,  et  qui  a développé  la  doctrine 
de  Régiomontan  avec  plus  de  soin  que  lui-même. 

La  Table  des  ascensions  obliques  pour  toutes  les  latitudes  par  Ré- 
giomonlan  et  Reiiiliold,  peut  servir  a dresser  des  tables  de  climats, 
de  mois,  de  jours,  d’heures  et  de  quarts  d’heure  si  l’on  veut.  Elle  peut 
n'ètre  pas  inutile  pour  quelques  problèmes  astronomiques  où  Ion  ne 
clicrcbcrait  pas  une  grande  précision. 

Dans  l’explication  de  ses  tables,  il  promet  un  autre  ouvrage  où  il  trai- 
tera plus  à foud  des  diQ'érens  problèmes  astrologiques j nous  ignorons 
si  cet  ouvrage  a vu  le  jour, 

Dans  l'édition  de  i5a4>  Gauric  a ajouté  des  Tables  de  sinus  de  lo  en 
lo'  pour  un  ra^on  de  looooo;  des  Tables  astrologiques  et  des  Tables 
du  Soleil  d’une  forme  usuelle  et  abrégée. 

Joannis  Begiomonlant , malhematici  pnestanlissimi  j de  Tnangults  plants 
et  sphœricis  libri  qttinque , unâ  cum  labulis  sinuum.  Basileœ,  i56i. 

L'éditeur  de  cette  oeuvre  posthume,  Daniel  Santhech , nous  dit  dans 
sa  préface  que  Purbach  et  Régioinontau  avaient  été  les  restaurateurs  de 
la  science  astronomique,  du  moins  en  Allemagne;  qu’ils  s'étaient  atta- 
chés à éclaircir  et  commenter  Ptolémée;  qu’aucun  auteur  n'avait  traite 
la  Trigonométrie  d’une  manière  plus  complète  que  Régiomontan;  mais 
qu’une  mort  prématurée  (en  1476)  l’avait  empêché  de  mettre  la  der- 
nière main  a son  livre  des  triangles,  et  que  Jean  Schoner  avait  termine 
ce  qui  était  resté  imparfait.  On  doit  croire,  d’apres  ce  récit,  que  Régio- 
montaii  a mis  dans  cet  ouvrage  toutes  ses  connaissances  et  ses  dernières 
idées;  on  est  donc  fort  surpris  de  n’y  trouver  aucune  mention  des  tan- 
gentes qu’il  a cependant  la  réputation  d'avoir  introduites  dans  le  calcul 
astronomique.  Ebn  Jounis  , long-lcms  avant  lui’,  avait  fait  beaucoup 
davantage,  et  nous  avons  vu  qu'Aboul  Wéfa,  vers  l’an  1000,  avait 
encore  été  beaucoup  plus  loin;  nous  avons  dit  quel  usage  Régiomontan 
a fait  de  sa  Table  féconde  pour  la  différence  ascensionnelle  et  le  calcul 
de  quelques  tables  ; c’est  h cela  qu’il  s’est  borné  ; F.bn  Jounis  avait  fait 
précisément  les  mêmes  choses  cinq  cents  ans  auparavant,  "^et  il  avait 
en  outre  imaginé  des  artifices  de  calcul  bien  plus  remarquables.  Dans 
aucun  des  problèmes  qu’il  a résolus  dans  ses  divers  ouvrages,  Régio- 
montan  n’a  fait  entrer  aucune  tangente  ni  aucune  sécante.  U n’emploie. 
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comme  ses  prédécesseors , que  les  sinus  cl  les  cosinus.  Il  s’e’lail  borne  aux 
simples  degrés  dans  sa  Table  féconde , qui  ne  contient  rcellenicnl  que  89 
tangentes;  c’était  trop  peu  sans  doute  pour  les  calculs  les  plus  ordinaires, 
Reiuliold,  qui  a étendu  celte  table  à toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle, 
est  probablement  celui  qui  a rendu  à la  Trigonométrie  européenne  ce 
service  qui  a singulièrement  abrégé  les  calculs;  mais  avait-il  trouvé  les 
formules  trigODOmélriques  qui  dépendent  des  tangentes,  ou  s’est-il  con- 
tenté de  les  écrire  dans  les  formules  où  elles  se  présentaient  d’elles- 

mèmes,  i la  place  des  expressions  ou  trouvent 

partout  dans  Régiomontan  comme  dans  Ptolémce  et  Albalegnius;  c'est 
ce  que  nous  ne  pouvons  encore  décider. 

Dans  sa  proposition  a8,  Régiomontan  détermine  les  angles  du  triangle 
rectangle,  d'après  le  rapport  des  côtés;  aujourd'hui  nous  dirions  : 

C:C'::  i :iang  A'= 

le  rapport  donné  est  la  tangente  de  l’un  des  angles  et  la  colangente  de 

t 

l’autre.  Regiomontanus  cherche  d’abord  l’hypoténuse  C''=(C*-|-C'*)*  et 
— , est  le  sinus  de  l’angle  A'.  Celle  méthode  est  celle  des  Grecs  cl  des 

plus  anciens  Arabes;  il  ne  pouvait  choisir  un  problème  qui  montrât 
plus  clairement  qu’il  n’avait  une  idée  bien  nette  ni  des  tangentes  ni  de 
leur  utilité. 

Dans  sa  proposition  âo  il  établit  ce  principe , que  le  rapport  des  deux 
côtés  est  le  même  que  celui  du  sinus  au  cosinus;  il  n'aperçoit  pas  que 
ce  rapport  est  la  tangente,  ou  si  l’on  veut  l’ombre  de  l’angle;  et  cepen- 
dant il  avait  troùvé  celle  notion  dans  Albategnius , qu’il  avait  commente. 

Il  dit,  propos.  5i,  que  si  les  deux  angles  è la  base  sont  de  même 
espèce,  la  perpendiculaire  tombera  dans  l’intérieur  du  triangle,  et  qu’elle 
tombera  dehors  dans  le  cas  contraire  ; ce  théorème  est  implicitement 
dans  Euclide;  il  n’avait  peut-être  jamais  été  si  formellement  énoncé. 
Je  crois  pourtant  l’avoir  vu  chez  les  Arabes. 

Propos.  3a.  Dans  un  triangle  quelconque,  si  vous  connaissez  une  des 
trois  perpendiculaires,  vous  pourrez  en  conclure  les  deux  autres,  et  ces 
trois  perpendiculaires  se  couperont  eu  un  même  point. 

La  première  partie  du  théorème  n'est  au  fond  que  la  règle  des  quatre 
siuas;  il  renvoie  pour  la  seconde  à l’un  de  ses  autres  ouvrages.  Mais  soit 
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uii  lrian|>!c  quelconque  .\RC  (flg.  6i);  du  sommet  A abaissez  la  per* 

pendicularrc  AD,  elle  divisera  l'angle  au  sommet  en  deua  angles. 


l'un  BAD  = 90*  — B 1 
l'aulre  CAD  = go"  — C j * 


d'où  A = i8o*  — B — C; 


une  seconde  perpendiculaire  BE  menée  sur  AC  fera  les  deux  angles 


ABE  = qo*  — A ) , „ „ . ^ 

CBR=qo’  — cj'  B_i8o*— A — C, 

AD  = .AB,sinB  = ACsînC,  AD:  BE  ::  sin  B : sin  A, 
BE  = AB . sin  A = BC  sin  G , AD  : CE  ::  sinC  : sin  A , 
CF  =BC  .sin  B = AC  sin  A,  BE  : CF  ::sinC:sin  B, 

PP  An.ninA  _ AD.BC  AD.sinA  AH-Br 

'uTTB  AC  » — >iaC  — “Xb“’ 


abaisser,  les  perpendiculaires  AD  et  BE;  par  le  point  d’intersection  1 
nicncz  la  droite  GIF  ; je  dis  que  GIF  sera  la  5*  perpendiculaire.  En  effet , 


BD  = AB. cos  ABC, 

DI  =r  BD . tang  DBI = AB  cos  .4BC . tang  GBE= AB  cos  A BC . col  ACB , 
CD  = AC  cos  ACB, 


ni  AB . ces  ABC. col  ACB 
tang  FCB  = tang  lCD  — = 


AB  cos  ABC 
ÂC  • uü'ÂCB 


OC  AC  CO»  ACB 

sia  ACB  COS  ^IBI . . /..»»  . c . * »,  z*.  \ 

• »Tn-ÀCfl=  ACB  = tang  (qo^-ABC.); 


donc  FCB  = go*  — ABC,  FCB -f- ABC  = go*  = FCB  4- FBC  ; donc 
BFC  = go‘,  puisque  la  somme  des  deux  premiers  angles  est  de  go°. 
Mais  du  pointe,  on  ne  peut  mener  qu'une  perpendiculaire  sur  AB;  donc 
CF  est  la  troisième  perpendiculaire;  et  par  la  construction,  elle  passe 
par  le  point  I , intersection  des  deux  premières.  ^ 

On  aurait  de  même 


AE  = AB  cos  B.\C,  IE=:  AE  tang  DAC= AB.  cosBAC.cot  ACB , 

CE  =BC  cos  ACB; 

. i/'i'  AB.eosB.AC.colACB  sin.VCB  cosB.AC 

tang  FCA=  tang  ICE  = ^ = — BC.c«  ACn = slÏÏBAC  ' ZZxŒ 

. = cot  BAC  = tang  (go*  — B.4C)  ; 

donc  FCA=go'  — BAC,  FCA + BAC=  90'=FCA +FAC  ; donc 


AFC=go*;  donc  CF  est  la  troisième  perpendiculaire. 

Voilà  deux  démonstrations  bien  simples. 

Tous  les  angles  autour  du  poiut  d'intersection  sont  les  angles  A,  B,  C 
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da  triangle,  et  sy  trouvent  deux  fois;  ils  alternent  autour  tic  cliaquc 
perpendiculaire.  Ainsi 

A'=FIB=90*— FBE=BAC,  l’antre  A'=CIE=9o"— 1CE=BAC, 

et  ainsi  des  autres. 

Voici  une  troisième  démonstration  : 

. CE  . ne 

sin  CIE  = jjj  , sin  CID  = ; 

donc 

<in  CIE CE  a C^  PC, cm  C PC  ainPAC 

siiiClU  CI  ' 1>C  t)C  XC.cm  C AC  tin  ABC  ' 

d'où 

tang  i (CIE  — CID)  _ tang  J (BAC  — ABC) 
taiig  i (CIE  + CID)  tang  i (BAC  + ABC)  ’ 

or,  les  dénominateurs  sont  égaux,  puisque 

C1E+CID=A'+B'=BAC+ABC , 

donc 

i(CIE—ClD)=KBAC— ABC); donc  CIE— C1D=  BAC— ABC, 

donc  aClE  =aBAC  erCIE=BAG  , 

donc  aCID  =aABC  et  CID=ABC, 

go*  — CID  = BCl  = go*  — ABC  ; 
prolougez  CI  en  F, 

DCI  = BCF  ==  go*  — ABC  = 96*  — FBC  ; 
donc  BCF  + FBC  = 90*;  donc  BFC  = go*;  donc  CF  est  la  troisième 
perpendiculaire. 

On  peut  varier  ces  démonstrations  de  plusieurs  manières,  mais  tontes 
trigonoraétriques;^  elles  emploient  toutes  des  tangentes.  La  démonstra- 
tion de  Régioroontan  n'élail  donc.aucune  des  précédentes.  En  voici  une 
qui  n'emploie  aucune  formule  Irigonométrique. 

La  perpendicubire  IF  du  triangle  BIA  donne 

(AF  + FB)  (AF  — FB)  = (AI  + Bl)  (AI  — BI); 

c’est  un  tbéorème  de  Plolémée. 

Ou 

ÂF— FbWaI— ¥iW(ÂË+TE)— (BD+DI)=ÂË+ÏÊ— BD- Dl‘ 

= ÂÊ+â— CË— BD— â+CD=ÂË— Œ+CD— BD 
=r(CD— BD) — (CE— Âe')==  (Te — AB)—  (BC— AB) 
=TC— BC  = (AC+BC)  (AC  — BC). 


1 
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Donc  AF  etFB  sont  les  segmens  de  la  base  AB,  divisée  par  la  per- 
pendiculaire abaissée  du  poiut  C ; donc  CIF  est  perpendiculaire. 

La  démonslration  esl  toute  dans  le  style  de  Ptolémée;  il  se  pourrait 
qu'elle  fi'il  celle  de  Régiomonlan , qui  au  reste  n’est  pas  l’auteur  de  ce 
tlicorénic  des  trois  perpendiculaires  qui  s’entrecoupent  au  même  point , 
car  011  le  trouve  dans  Archimède  et  dans  Eutocius. 

Nos  déinonstratious  donnent  deux  tlicorcmes  que  n’a  pas  vus  Regio- 
montanus. 

BD  = AOcotB,  CD  = AD  cote, 

CD  + BD  = AD  (cot  C cot  B)  = — 

' suit.  <inn 


AD  siti  (C  — B)  rr>  — BD »in  (C  — B) 


CD— BD 


AD: 


■mTTin  B ’ Tl)  + bB  ~ »in  (C B)  * 

(CD  + BD)  sin  C 5in  B (CD  — BD)  «in  C «in  B 


nia  (C  4-  B) 


■“  »m(C  — B)  ' 

1*  1 • base.  prr>duit  des »inu9  ane1««  sur  )a  ba»e 

pcrpenuiailaire  = > — . s — —~r-r — r — 

* * S10U4  (somme  des  angles  sur  la  base) 

_ dilîér.  des  segmens . produit  des  sinus  des  angles  sur  la  bas» 
^ sin  (dilTérrnce  de  ces  angles) 


Par  la  propos.  49 > Regiomontan  cherche  les  deux  angles  à la  base  par 
les  deux  cülés  et  l'angle  compris;  il  les  trouve  comme  faisaient  les  aa- 
ciens;  il  Ignorait  la  formule  plus  expéditive 


tang^A  — A'): 


:^g)cOtXA«. 


La  proposition  54  enseigne  à trouver  les  trois  angles,  quand  on  con- 
naît seulement  les  rapports  des  côtés.  Son  procédé  revient  à prendre 
l’un  des  côtés  pour  unité,  alors  on  a les  deux  autres  en  parties  de  cette 
unité;  on  aura  donc  les  trois  angles,  Hipparque  employait  un  artifice 
semblable  dans  la  recherche  de  l’excentricité  de  la  Lune. 

La  proposition  55  enseigne  à trouver  les  trois  angles,  quand  on  en 
connaît  les  rapports. 

En  efl'el , soit  A le  premier  angle,  mA  le  second,  et  nA  le  troisième; 
on  aura  ( i -f-  m n)  A = 1 8o’  et  A = — . 'i^°  , — , d’où  mA  et  nA.  et 

l’on  connaîtra  aussi  le'  rapport  des  trois  côtés,  mais  non  leurs  valeurs 
absolues  ; ces  côtes  seront  exprimés  en  parties  du  rayon  du  cercle 
circonscrit. 

La  proposition  56  donne  deux  angles  par  un  angle  conau  et  le  rapport 
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laog  i (A  — A')  = c6l  ■ 
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des  càtés  qui  le  comprennent.  Notre  formule 

résout  le  problème  d'une  manière  bien  préférable  è celle  de  Réglomontan. 
Dans  le  second  livre,  propos.  6,  de  l’analogie 
sin  A : sin  A'  ::  C :C', 

il  déduit  sin  A + sin  A' î sin  A itC-f-C'tC, 

et  trouve  ainsi  les  cùtés,  par  leur  somme  et  par  la  somme  des  sinus  des  angles 

opposés;  il  n'était  pas  à cet  égard  plus  avancé  que  les  Grecs.  Nous  ferions 

(C  - C')  = (C  + C')  ung  i (A  - A')  cot  i (A  + A'). 

Dans  la  propos.  7 , il  résout  le  triangle  dont  otl  connaît  le  périmètre 
et  deux  angles.  Voici  des  formules  beaucoup  plus  commodes  que  celles 
de  l’auteur,  qui  n'emploie  que  les  règles  communes  des  proportions 
C : C'  ::  sin  A :sin  A', 

G : C"  ::  sin  A : sin  A", 

' C=C, 

c »in  A' 
aÎD  A 


C'=' 


C’'= 


<îSin  A* 
sin  A ’ 


(C  + C'  + C'')  = C(t  + :4^+|l^^x)» 

sin  A-^sin  A'-ÿ-sinA* 


c= 


/_C±C+Ç_\ 

I , siuA'  , sin  A'  J” 
\ ~ sin  A~sin  A / 


. (C+C'+C')sinA'  ç,,_ 
siaA-j-sinA'  +sin  A" 


, (r.+C'+C'jsinA'' 

'sin  A+sinA'+siu  A" 


sin  A + sin  A'+sin  A’'  = sin  A+sin  A'+sin  (A  *1- A') 

= sinA-l-sin  A'-f-sin  AcosA'+cosAsinA' 

= sinA(i  + cosA')-i-siiiA'(i+cosA) 

= asin  Acos‘ïA'-f-3SÎnA'cos*;  A 
= 4siniAcosjAcos*ï  A'+4si“î  A'cotjA'cos'iA 
= 4>‘f  î-AcoSi  A' . cos  jAcos  jA'+4s‘“T  A'cos-t  A 
^ XcosjA'cosjA 

= 4cosiAcosjA'(siniAcosj  A'+sin  jA'cos^  A) 
= 4cos^  AcoSïA'siu  j(A+A')  ; 

^ 58 
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3q8 
d’où 

C = (C+C'4C*)iinA  _ flCC+C'+C*)aintAco4A  _ (C-Hr+ C*)>iniA 

acosîA^iôu4(A4A') 

(r+C'4-C*).iiiA'  3(C4C'-fC*)«in:A*CQ4A' (C-4-C'-t-C').ir.jA* 

“”4c”'^^cosîA'sinïfA4Â^  4<^(M;AcosJA'»ini(A-f-A')  aeotiAsin^A^- A)' 
C'  = (<^+r,'-K»).in(A4-A-)  _ a(C+C'-K.‘).ini(A+A')«XMKA4-A-) 
4co»;Ac(u;A'»iiij(A4-A')  4<^°^iAcoitiÀ'iiinc(A4-A  ) 

_ (C+C'4-C')co4(A4-A') 
acojjAcos;A' 

Dans  la  proposition  8,  connaissant  les  rapports  des  trois  eûtes  et  la 
perpendiculaire,  il  détermine  les  eûtes;  il  cherche  les  segmeiis  par  les 
règles  précédentes;  il  détermine  les  angles  par  leurs  sinus  et  enfin  les 
eûtes;  nos  formules  abrégeraient  ces  operations'qui  sont  longues,  mais 
faciles. 

Dans  les  propositions  q et  lo,  il  cherche  les  angles  par  les  rapports  des 
eûtes,  d’où  il  conclut  les  eûtes,  en  supposant  l’aire  du  triangle  connue. 

Dans  la  1 1*,  il  cherche  les  eûtes  par  la  perpendiculaire  et  les  deux 
angles. 

Dans  la  la*,  il  cherche  les  deux  eûtes  par  leur  rapport  joint  à la  base 
et  à la  perpendiculaire.  11  avertit  que  ce  problème , qui  est  du  second 
degré,  n’a  pu  encore  être  résolu  par  la  Géométrie;  il  y emploie  les  règles 
m cl  censüs,  c’est-à-dire  l’Algèbre  du  tems.  Dans  la  réalité,  l’équation 
est  du  quatrième  degré,  mais  elle  se  résout  à la  manière  du  second.  La 
formule  algébrique  n'est  pas  bien  simple;  on  la  rend  plus  commode 
en  opérant  par  les  nombres. 

Soit  X un  des  eûtes  (fig.  62),  l’autre  nx,  S et  S' les  deux  segrnens  de 
la  base  B,  P la  perpendiculaire; 


c C' (j.  +nx)(x — nx)  X*  (i  — n’)  . ,. 

8 — 8 = ^ = — 2=  ax‘,  en  taisant • 

— n’N  _ (1  4-n)  (I  — ,Q 

B J B > 

S = î (S  -|-  S')  -t-  î (S  — S')  = 3 B -f-  7 ax‘  = û cx‘,  en  faisant 

û = -;Betc=Xn  = îl±!’X(L^)j 

x*=P*-|-S*=P’-f-i*-t-aûcx“-|-c’j4,  c‘x<-i-(aêc — i)x’= — P*— i*, 

équation  facile  à résoudre  numériquement. 

Les  opérations  indiquées  par  Régiomontan  sont  beaucoup  plus  longues. 
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el  il  laisse  son  lecteur  à moitié  cLemin,  en  disant  : Quod  ivstai  pr<scepta 
arlis  edocehunt. 

Le  problème  i3  est  de  trouver  les  côtés  par  les  segmens  et  la  propor- 
tion des  côtés.  Nous  aurions 

(S+S')(S-S')=x* (•-«*)  ou  ^ et 

Régiomonlan  emploie  de  longs  détours  pour  arriver,  par  des  com- 
binaisons de  proportion  , à ce  que  cinq^logarilhmes  nous  donnent  sans 
peine. 

Le  problème  i4  est  de  trouver  les  deux  côtés  C et  C'  par  leur  somme 
(C  -f-  C')  et  les  deux  segmens. 

Nous  aurions  plus  aisément  (C — C')  = ^ C el  C'. 

Le  problème  i5  fait  trouver  les  deux  angles  et  les  deux  côtés  opposés, 
par  la  base,  l'angle  au  sommet  el  la  somme  des  deux  côtés. 

Regioraontanus  en  donne  deux  solutions  qui  ne  sont  pas  très  simples. 
Nous  ferions 

C"  : sia  A"::  C : sin  A ::  C':  sin  A'  ::  (C  + C')  : sin  A + sin  A' 

= a sin  j ( A-t- A')  cos  j ( A — A')  = a sin  i ( 1 8o*  — • A'^  cos  ^ (A — A') 

= acosï A'cosi(A — A'),  d'où  (C-f-C')sinA'=aC'cosiA"cosî(A — A), 
a (C  -HC)  sin  j A'  cos  4 A'=  a G* cos  j A'  cos  i (A — A') , 

et  cos  i (A-  AO  = + 

Celte  formule  promet  souvent  peu  de  précision;  on  fera  donc 

1— tang»J(A  — A')_(C-fC')  «in^A' 
i-|-taD6*i(A— A')  C'  * 

tang»KA-AO=-^,-^ë/-— 

ung(p=(^^)sini  A', 
on  , 

co.i(A— A')_.  (C  + C')siniA* 

Sin  ,(A— A)=7 ^ 

£=  i sin  î A'  s=  sin  5o*  — sin  4 
= a sin  ; (5o*—  4)  cos  j (3o*  4)- 


Digitized  by  GoogIc*> 


5oo  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE; 

Problème  i6.  Etant  donnée  la  base  C",  la  somme  (C  + C')  des  deux 
autres  côtes,  et  par  conséquent  (C  + C'-f-  C*),  avec  la  perpendiculaire, 
trouTer  les  côtés. 

La  solution  de  Regiomonlanus  est  excessivement  compliquée;  il  ima- 
gine le  cercle  inscrit  au  triangle;  il  en  détermine  le  rayon  ; et,  par  des 
calculs  fort  longs,  qui  ne  supposent  que  des  principes  bien  connus,  il 
arrive  à la  solution.  On  peut  en  trouver  une  beaucoup  plus  courte  avec 
un  peu  d’Algèbre  du  second  degré. 

P*  = C‘  — S*  = C'*  — S'*, 

d’où 

C‘— C'»=S‘— S'*=(C-+-C')(C— C')=(S-f-S')(S— S')=C*(S— S). 


Nousconnaissons^— C et  C'  sont  les  inconnues;  soit 


X ^ C , C C’  = X -f-  C^,  — (C  -f-  O)  — X , 

C — C'=x  — (C-f-C')  + Jc=2x  — (C  + C'),7-  = S, 

^ -j-S'  = C',  S'  — C—jr,  S — S'=j  — C‘+j=yr  — C; 


notre  équation  devient 

^C.  + C\  ay-C-  /C  + C'\^  (C  + COV 

V C'  J — ax—iC  + C)’  C*  J* 


y-c*. 


ensuite 


a(C  -I-  C')  X — (C  C')*  = aC>  — C**, 
ac>  = 2 (C  -H  C')  X C"  — (C  -f-  cy 

= 2 (C  4- C')  X — (C -I- C' + C')  (C  + C' — C*) , 

_y*  = a*x*  — 3abx  -t-  b', 

P*  = C‘  — S*  = X*  —7*  = X*  — a*x*  4-  2flix  — b‘, 

P*  =x*(i — a*)4-2a4x  — b‘,  P*4-i*  = x‘(i — a‘)  + aabx. 


équation  facile  à résoudre,  si  ce  problème  se  rencontre  jamais.  Cette 
équation  aura  deux  racines  qui  seront  les  deux  côtés  çherchés. 

Problème  17.  U s’agit  de  trouver  les  trois  cotés  avec  un  segment  et 
les  deux  angles  snr  la  base.  Rien  n'est  plus  facile,  car  les  deux  segmens 
sont  entre  eux  comme  les  colangenles  des  angles  adjacens;  on  a donc 
la  base  et  ensuite  les  deux  antres  côtés. 
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Problème  i8.  Avec  le  rapport  de»  deux  c6les  inconnus  cl  un  de» 
angles  opposés , trouver  les  deux  autres  angles. 

I : n ::  sin  A : sln  A'. 

Problème  19.  Avec  S,  S',  (C'  — C),  on  aura 

fC  U.  — (S+ST  (S-.S-)  . 

-r  ^ ; — (C  — C)  ’ 

on  aura  donc  C et  C'  et  les  angles. 

Problème  ao.  Si  les  données  sont  (C  — C),  (S  — et  A",  on  aura 

/r  r't  — 

(L,  -f-  J — (C  _ C') 


d'oil  • 

rc-cs  C-  _ (r)  - 

u-s;-c+c-,^/c. 


sin  A* 


sin  A 4-  s'n  A' 


•S)  (>+:Fâ) 

* a ain  j (AQ  cos  ^ A*  a sin  j A"  coj  KA  + A') 


enfin 


— a sin  J (A  + A')  cos  i (A  — A')  3 ain  i (A  + A')  cos  J (A  — A ) 

cos  J (A  + A') sin  ; A* 

cos  i (A  — A')  coa  J (A  — A ) ’ 

CO»  1 (A  - A')  = J)  sln  i A" , 



tangi(A-A)= 

on  aura  donc  les  trois  angles,  après  quoi 

(C  + C')  = (C  — C')  lang  { (A  + A')  col  i (A  — A') 
de  l’équation 

cos  i (A  - A0=  (1^)  sio  i A'=  sin  i A*, 

on  tire 

C":(C+C')  ::  slniA":cosKA— A')::  cos!(A4-A'):eosKA— A') 
(C+C'+C")  :(C4-C'— C")  cosi(A— A')-|-cosKA+A')  : cosi(  A— A') 

— cosï(Ah-A') 

::  acosi(A-|-A'+A — A')cosj(A— A' — A-f-A'} 
tasin  j(A — A' — A-f-A')»ini(A — A’+A— A’} 
::  coSî(A)cosi  A'tsin^AsiniA' 

1 îlangiAtangjA' 

= tang  i A tang  i A'. 
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GoiiiiaUsaiit  donc  un  cùlc  et  h somme  des  deux  autres  avec  un  des 
deux  angles  opposés  au  cote  inconnu,  on  aura  l’autre  angle  opposé  et 
par  conséquent  le  troisième  et  les  deux  côtés. 

Remarquez  qu’avec  ces  données  le  problème  n’a  qu’une  solution  , 
parce  que  le  périmètre  est  donné. 

Problème  ai.  C et  C'  étant  donnes  avec  le  rapport  IronverC'  et 
les  angles. 

(C-|-C')(C-C')=CS+S')(S-S';=S*(i+J)(.-|')=S*(i+n)C.-n), 
c.  _ (C-t-CKC-C) 

""(l+/.)(l-n)  * 

vous  aurez  donc  S,  S';  C*=S-f-$',  et  par  suite  les  trois  angles. 

C' 

Problème  aa.  Connaissant  S,  S',  n =>  p- , vous  aurez 

la 


_ (.S  + S-)  ÇS-SQ 

~ (•+")(< -»r 

Problème  a3.  (C  — C')et  (S  — S')  donnés  avec  P,  trouver  les  côtés  elles 
angles.  Ce  problème  est  de  même  genre  que  le  i6°,  et  se  résout  d’une 
manière  analogue.  11  n'y  a que  quelques  signes  à changer.  Nous  suppo- 
serons C=j‘,_y=S,C — (C — C')=a: — (C — C'),C-pG'=  ax — (C — C'), 
S'  = S-(S-S')=^-(S-S'),(S-f-S')  = aj-(S-S'); 


C + C'_/S  — S’\_ax  — (C— C) 

C’  ay  — (S  — S'  )■ 

Des  quantités  entre  parenthèses  sOnt  les  données  du. problème. 


- (tef  ) (S-S')=-ax_(C-C'; 
a(S  — S')7— (S  — S')‘  = a(C— C’)x  — (C  — C')*; 
a(S  - S')j=a(C-G')x-CG-C')‘  + (S-S')*, 
a/y  = 3ÙX  — (A*  — a‘)=  aAx  — (A-|-<i)  (A  — a); 

aAx  - (A±^(trr.?) 

■'  oa  ' 


P*  s=C'  — S*= JC*  — sedr — e“=:x*(  i — </*)+ 

X*(I— </•)-+- a«£r=a:P*  + e-,  a.- 4.(^.)x=^l^l. 


La  solution  numériqne  est  encore  plus  commode  ; elle  épargne  la 
multitude  de  symboles  qui  est  toujours  un  peu  obscure. 

Problème  a4.  Connaissant  les  trois  côtés  du  triangle,  trouver  le  rayon 


ci. 
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du  cercle  circonscrit.  Cherchez  les  trois  angles  ou  simpicmciil  l'un  dus 
trois;  alors  C=arsin  i A,  C'=2rsin;  A',  €"=  arsin  j A*', 

_ C _ (T  _ C" 

asinjA  asinJA'  aainj  A'’ 

Régioaiontan  cherche  les  segmens  et  la  perpeiidicuh-iirc,  et  fait 

P : C C'  : ar;  sa  solution  repose  sur  deux  triangles  scmblahics.  I.cs 
triangles  ADB,  AEF  (Cg.63)  sont  semblables,  car,  outre  les  angles 
droits  en  B et  en  E,  ou  a l'angle  ADB  = jAE=  AFE;  on  aura  donc 

P : C'  ::  C : AF  = ar. 

Problème  a5.  Connaissant  la  base  C' avec  la  perpendiculaire  ou  l'aire  du 
triangle  j C'.P  et  l'angle  A"  opposé  à C",  on  eu  conclara  les  deux  côtés; 
ou  aura 


C*  C*  si«CA+A)  sînA' 

ar= p-r;,  Tj-=  COt  A +COt  A — TT  —~ — 

sm~A  L’  irmAsinA  sioAsioA 

sin  A sin  A'= A- V)- cosJA+A ) ^ ^ 
cos  ( A—  A')  -t-  COS  A'=  a^^^sin  A",  cos  (A  — A')  = |j"  — — cos  A*, 

asiu*î(A — A')=i-f'COsA" — sÎQA"a=:acos*î  A* — a^^^sinj-.^*, 
sin‘i(A — A')=cos‘s  A" — siu  j A"; 


celle  solution  est  aussi  facile  que  celle  de  Rcgiomonlan  est  prolixe  et 
embarrassée.  * 

Si  l'angle  connu  était  l'un  des  deux  opposés,  on  aurait 


C"  = P (col  A -1-  cot  A')  ; 

donc  C’  — PcotA  = PcoiA'  et  colA'=^y^ — col  A. 

Problème  3Ô.  Étant  donne  l’aire  = — avec  le  produit  vous 
aurez 

P*  = CC  sin  A sin  A'  = (^)’  = 

sin  A sin  A'  stn  A*  j*  » ■ A sin  A'  «in*  A' 

— — —qT  — ' ° ““  cü  ” ~c^*~  ’ 

. * A • A f ce  sin*  A 

et  smAsinA  = — 7:;;-  : 
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do..c 

donc  (CC')*  sia*  A"  = 4"’  et  s*n  A"= 

Une  simple  analogie  résout  ce  proMcme;  la  solution  de  Régiomontan 
exige  uuc  ligure  compliquée;  elle  est  bien  moins  naturelle,  sans  nous 
apprendre  rien  qui  mérite  d'ôtre  retenu. 

Problème  37.  Etant  donné  x — et  xjr=-b',  déterminer  x et/. 

X*  — a J/ -}-/*  = a*,  X*  — 3iA-f-/*=fl%  X* -!-/•= a* -t- ai*, 
/=j;  /*  = p,  x*  + ^ = a*-f  ai*,  x<-hi‘  = (a*  + ai*)x*, 

X*  — (a*  + ai*)  X*  = — b*, 

X*  _ (a*  -f-  2i*)  x*-}-(^  a*+ i*)*=(ia*  + i*)*  — i<  = -‘  a<  + a*i*, 
[x*_(ia*+i*)]*  = (ia‘4-a*i*),  ^ ^ 

x=(ia*  + i*)±  Vl^q^=(ï«‘-I-i*)±la*y/7+Ç*. 

La  solution  de  Régiomontan  est  purement  géométrique  ; elle  ne 
manque  pas  d'adresse,  mais  elle  ne  nous  apprend  rien  d'utile. 

Problème  a8.  Connaissant  l'aire  du  triangle  et  l'angle  A"  opposé  à la  base 

C"etdeplus(C — C');a=aire  = iCC'sinA'',  = on  con- 
naît donc  (^g.)  = m,  CC'  = m (C  — C');  ’ 

m;C:;C':(C— C'),  m+C:C::C'+C— C':(C— C), 
/7j-t-C;C:;C:C  — C', 

C*  =(m-K:XC— C')=mCC— C'H-C(C— C')  ; C*— (C4-C')C=/»{C— C'), 
c*— (C— C')C-H(C— C')*=i(C— C')*+m(C— C') , 

[C-  i(c-c')]*=KC-c';*+"'(c-c') , 

C=î(C-C’)±  V^(C-C'J*+„,(C-C') 
=i(c-C';db;cc-C')^ 

=4(c-c':)±-KC-c';v/ 

=KC-C')=fcKc-^')v/  >+(Sÿ' 

Régiomontan  cberche  CC',  et  renvoie  ensuite  au  théorème  précédent 
cujus  gratiâ  fatigaii  sumus , pour  lequel  il  a pris  beaucoup  de  peine. 
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Notre  fbrnmle  n'est  rien  moins  que  fatigante,  et  elle  n’emploie  que  les 
siinplesidonnées  du  problème. 

Problème  39.  Si  de  l’angle  A"  connu,  vous  avez  une  ligne  connue 
A"M  = fl  qui  partage  en  deux  le  o6té  connu  et  opposé  C",  vous  en  dé- 
duirez le  reste. 

Dans  le  triangle  AMA"  (flg.  64),  vous  avez 

C'*  = a*  -H  i G’"  — aaiC"  cos  M 
= a*  + i C"  — flC"  cos  M, 

C*  = a*  4-  i C"*  + aC"  cos  M , 
C*4.C"=aa*-f-iC"‘. 

Dans  le  triangle  total , 

C"*  = C*  + C"  — aCC'  cos  A"  = aa*  -4-  i C"‘  — aCC'  cos  A", 

3CC'cosA''=au*4-iC"*-^C"*=aa‘-iC''*  et 


C* + C"  + aCC'  = (C  -i-  C')*  = a«*  -4-  i C"*  4 


aawir/* 


cos  A" 

* 3n*cos A*4-î eos  A*  + aa*  — jC**  , 

■ cos  A' 

ao*(i  +oosA*) — îC‘'*(» — cos  A*) 

.1  ““  ””  cos  A' 

4o-eos«tA*— C-sm‘iA'  , •' 

...  cos  A”  • ’ 

C-4-C'*-aCC'=(C-C')*=au*4-iC"*-î2l^^  . 

' flg*  cos  A*  -K-  C"  etw  V—  aa*  + t 

cos  A* 

aa*  (cos  A*  — Q «f-  ^ C"*  (i  coi  A ) 

" ' C05  A*  • « 

CT*  cos*  ï A*  — 4«*  i A.* 

— cÔTa'  , 

Ces  formules  remplaceront  avec  avantage  les  méthodes  de  Régiomonlan. 

Problème  3o.  Si  la  droite  AN  = a (flg-  65  ) partage  en  deux  également 
l'angle  A",  et  la  base  connue  C"  en  deux  parties  inégales  AN  =T'  et 
A'N  = T,  tou  lés  deux  connues,  trouver  le  reste. 

C'*  = T'*  4-  U*  — aaT'  cos  N , 

C*  s=  T*  4-  «•  4-  a«T  cos  N , 

. # X*  C*  T*  + a*  + aaT  cos  N 

^ ^ ^ a*  aoT'  cos  N * * 


• ^ 
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T*  f' 

On  sait  que  — = ^ , quand  langle  est  partagé  en  deux  également. 

X Kj  I 

J a-;  _ 3 Q^y  oT'  cos  N = (T*  + «■)  + cos  N , 
T*(T''+ a’) — aT'T'acos  N = f'‘(T* +a*) + aaTT'*  cos  N , 
aaTT'cosNCT+T')=T'*T*+c*T'*— T*T'*— a*T*=a*(T‘— T'*), 
„ a-(T‘  — r-)  ocr  + TOO'  — 1")  _o(T  — T') 

cos  i>  _ + TO  aTV(T  + r)  *“  aTT' 


= -TF V -TJ- 


La  solution  de  Rcgiomontan  est  adroite;  il  inscrit  au  cercle  an  triangle; 
il  ramène  le  problème  au  quadrilatère  inscrit.  Son  procède'  malheureu- 
sement est  fort  long;  il  repose  sur  des  théorèmes  très  connus.  Nous 
trouvons  N p.vr  une  formule  très  simple;  N avec  i A”  donne  tous  les 
angles,  et  les  deux  autres  côtés  se  trouvent  par  la  règle  des  sinus. 

Problème  3i.  Deux  triangles  ayant  même  base  connue  ainsi  que  les 

autres,  côtés,  trouver  la  distance  des  sommets. 

» ' 

Il  abaisse  deux  perpendiculaires,  en  prend  la  différence  et  la  distance 
horizontale,  la  distance  cherchée  est  l’hypoténuse  d'un  triangle  dont  les 
deux  différences  sontles  côtés.  «*=(x — x')* -!-(;■ — C’est  un  moyen 
bien  connu;  il  n’est  pas  le  seul  que  donne  la  Trigonométrie. 

Problème  3a.  Si  l'on  a sur  une  même  base  connue  deux  triangles,  dont 
l’un  soit  isoscèle  et  l’autre  scalène,  qne  l’on  connaisse  la  distance  de 
leurs  sommets  et  chacun  des  deux  angles  A et  D au  sommet,  trouver  les 
côtés,  (fig.  6G). 

Si  l’uu  des  triangles  est  isoscèle  avec  un  angle,  on  les  a tous  trois; 
avec  la  base,  on  a les  deux  autres  côtés.  Dans  l’autre  on  connaît  la  base 
et  l’angle  au. sommet;  mais  si  l’on  coimatt  tout  dans- le  premier  triangle, 
comme  le  suppose  Pauteur,  il  est  inutile  de  supposer  le  triangle  Isoscèle, 
on  peut  tout  aussi  bien  le  supposer  scalène;  dans  le  triangle  ADC,  on 
a ACtsin D::  AD:sin Z;  après  quoi  jr=  i8o  — D — Z , 

-•  rw.  .r^ ACsiiiÆ  ACsin(r>4Z] 

sin  D:AC  ;:$tn jcrCD  = -■.■  -• , 

un  L/  sia  JJ 

BD*=  ÂbVÂÜ’—  aAB . AD  cos  (A  -}-  x), 

CD  : sin  (A^+  x)  ::  AD  :sio  ABD,  ADA  = iSo?!—  A — x — ABD, 

BDC  = ADC  — ADB.  ‘ 
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Aiusi  tout  est  calculé. 
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Maù  si  dans  chaque  triangle  on  ne  connaît  qu’un  angle  et  la  hase  op- 
posée; au  lieu  de  supposer  l'égalité  des  angles  et  des  côtés  opposés  in- 
connus, dans  le  premier,  il  suflirait  plus  généralement  d’en  connaître 
le  rapport,  alors  tout  deviendra  aussi  connu  dans  le  premier  triangle,  et 
la  solution  continuera  comme  ci-dessus. 

BCtsin  A::  ABtsinC 

::CA:siii  B::(AB-l- AC);(sin  C-f-sinB) 

::  AB(i  -|-n):2  sini(B-f-C)cosi(B— C), 
2BCsinï(B-|-C)cosi(B — C)=ô-+-")ABsinA=2(i-|-n)ABsin  jAcos}A, 
2BCcosjAcosî(B — C)=2(i  -l-n)ABsinj  Aeos^A, 

2BCcosKB-C)=2(.-f-n)ABsiniA,  = 

voilà  un  côté  connu  ;sin=i,  i-f-n=a;  c’est  le  triangle  isoscèle. 
BC;sioA;:AB:siu  C;  voilà  un  angle  et  l'autre  aussi  par  conséquent, 
siiiAtBC  ;;  siiiABC;  AC  ; voilà  tout  le  premier  triangle  connu,  puis 
vous  résolvez  le  second  triangle  comme  ci-dessus. 

Si  vous  connaissiez  le  rapport  des  angles  inconnus,  vous  auriez  les  trois 
angles  et  les  trois  côtés  du  premier  triangle,  et  le  reste  de  la  solution 
.serait  encore  le  même. 

La  solution  dcRcgiomontanus  est  donc  particulière  au  triangle  isoscèle. 
Elle  est  longue  et  embarrassée,  et  ne  nous  fournit  que  des  applications 
' de  principes  connus  depuis  long-tcms. 

• Problème  35.  Si  vous  connaissez  la  ligne  AN  = <i  (fig.  67),  qui  par- 
tage en  deux  également  l'angle  inconnu  A",  et  que  vous  connaissiez  de 
plus  les  segmens  inégaux  de  la  base  C",  c’est-à-dire  ï et  T'  avec  l'angle  N 
que  fait  AN  sur  la  base,  vous  aurez 

C'*  zz=  a‘  T'*  — 2uT'  cos  N , 

C*  = O*  4-  T*  H-  2<jT  pos  N , 

I 

Ips  deux  côtés  ainsi  connus,  vous  aurez  tous  Us  angles,  car  vous  avez 
C"=  T-f-T',  Il  n’y  a pas  la  moindre  difficulté  ; mais  on  ne  voit  pas  que  Ré- 
giomontan  fasse  aucun  usage  de  cette  propriété  générale  des  triangles, 
dont  le  germe  est  dans  Euctide;  les  Grecs  n’en  faisaient  pas  plus  d’usagé; 
ils  auraient  abaissé  la  perpendiculaire  A/»,  calculé  Ap,  A"p,  ^N,  l’hy- 
poténuse C',  la  perpendiculaire  A'q,  A"q , l’hypoténuse  C. 

J„e  procédé  dé  Régioraontan  est  plus  compliqué;  il  circonscrit  le  cercle , 
en  calcule  les  cordes  et  les  segmens  de  ces  coi'dcs,  et  trouve  la  solution 
par  le  quadrilatère  inscrit. 
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Livre  J il.  Trigonométrie  sphérique. 

Tout  ce  troisicme  livre  est  dans  le  genre  de  Tbéodose  ou  de  Ménâaüa. 

Il  sernit  dilTicile  de  décider,  d’après  ce  livre  entier  et  le  commencement 
du  quatrième,  si  Rcgiomontan  était  plus  avancé  que  les  Grecs. 

Les  théorèmes  5,  6,  7,  8,  donnent  les  règles  connue;  pour  l'espèce 
des  angles.  Ces  règles  n’pnt  poiut  été  données  par  les  Grecs;  elles  sont 
pcnt-élre  de  Régiomontau.  '' 

Théorème  g.  Si  un  triangle  a ses  trois  angles  aigus,  U aura  les  trois 
côtés  de  même  : 

cos  A"  + cos  A cos  A'  = cos  C"  sin  A sin  A'; 

cette  formule  moderne  sert  à démontrer  ce  théorème , qu’elle  rend  à peu 
près  inutile. 

Théorème  13.  Si  un  triangle  a sur  la  base  deux  angles  aigus,  le  côté 
opposé  au  petit  angle  sera  aigu.  La  démonstration  de  l'auteur  est  fort 
simple;  sur  la  base  élevez  deux  arcs  perpendiculaires  qui  se  réuniront  h 
son  pôle.  Ces  deux  arcs  enfermeront  le  triangle  ; donc  les  deux  autres 
côtés  formeront  une  somme  moindre  que  de  180';  ainsi  l'un  des  côtés 
sera  nécessairement  au-dessous  de  180*. 

Dans  la  formule  cotC"  4*  cos  A'  cot  C , le  premier  terme 

est  nécessairement  positif,  si  A"<go*;  si  de  plus  A' > A",  ce  terme  v» 
positif  est  le  plus  grand  des  deux,  car  > col  C et  sin  A' col  A" 

«in  A'  ros  A*  _ « « . » ti  ^ • . 

— — »i'r~A’ — ^ ^ COS  A ; ainsi,  quel  que  puisse  être 

C,  aigu  on  obtus,  C"  est  aigu. 

'Théorème  i3.  Si  les  deux  angles  è la  base  sont  obtus,  le  côté  opposé 
au  plus  grand  angle  surpasse  go*.  En  effet,  les  deux  termes  de  la  formule 
seront  négatifs  et  C"  obtus,  dÿos  le  cas  où  C est  aigu.  S’il  est  obtus, 

«n  A'  ^ . a . 

nous  aurons  ^ > car  sin  A sera  plus  grand  que  sin  A', 

^ 

Régiomontan  le  démontre  par  les  denx  perpendiculaires  qui , dans  ce 
cas,  se  réuniront  dan;  l’intérieur  du  triangle. 

Régiomontan  demande  de  l’indulgence  pour  la  longueur  et  l'obscurité 
de  son  i5*  théorème,  qui  n’est  rien  au  fond  que  l’expression  sin  déclin. 

= sin  obliquité. sin  longitude. 
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Le  lli^rètne  >6  est  la  formalc  qui  e’iallcODnue 

des  Grecs  ; la  démonstration  tient  trois  pages  et  emploie  trois  figures. 

Tl^éorème  i8.  cos  A' = sin  A cos  C';  c’est  un  des  deux  théorèmes  des 
triangles  rectangles  qui  étaient  inconnus  aux  Grecs  et  aux  Arabes  jus- 
qu'à Géber.  La  démonstration,  quoique  très-longue,  est  cependant  cu- 
rieuse, en  ce  qu’on  y voit  les  triangles  complémentaires  qui  se  trouvent 
bien  au  moins  implicitement  dans  les  figures  de  Ptolémée,  mais  dont  il 
n’avait  pas  su  tirer  tout  le  parti  possible. 

Le  théorème  19,  cosC"  = cosCcosC'  était  connu  depuis  long-tems. 
Régiomontan  se  félicite  de  sa  démonstration  qui  est  simple,  au  lieu  que 
l’ancienne  oonsidérait  trois  cas  dilTérens. 

Théorème  ao.  Dans  tout  triangle  partagé  par  une  perpendiculaire  en 
deux  rectangles,  les  sinus  des  angles  verticaux  sont  entre  eux  comme 
les  cosinus  des  angles  à la  base.  C'est  un  corollaire  fort  simple  du  théo- 
rème 18.  La  démonstration  est  longue,  et  l’auteur  y emploie  deux 
triangles  complémentaires  dont  on  n’a  fait  depuis  aucun  usage,  et  qui 
étaient  inutiles. 

Les  théorèmes  ai  , aa,  a3,  a4,  avaient  été  donnés  par  Ptolémée,  dont 
les  démonstrations  étaient  môme  plus  simples  ; Régiomontan  a la  bonne 
foi  d'en  convenir. 

Dans  ses  règles  pour  les  triangles  rectangles,  il  n’emploie  que  les  sinus 
et  les  cosinus;  il  est  un  peu  plus  avancé  que  les  Grecs,  puisqu’il  avait 
son  théorème  18;  mais  il  ignorait  toutes  les  formules  dans  lesquelles 
il  entre  des  tangentes;  il  est  souvent  obligé  de  faire  deux  analogies  au 
lieu  d’unê  qui  nous  suffit  toujours. 

Théorème  a8.  Connaissant  deux  cèles  et  l’angle  compris,  trouver  le 
reste.  11  abaisse  la  perpendiculaire,  il  la  calcule  aussi  bien  que  le  segment, 
et  trouve  le  reste  par  les  sinus  et  les  cosinus. 

Théorème  ag  et  So.  Deux  c6té$  et  un  angle  opposé  ne  suffisent  pas 
pour  trouver  le  reste;  il  faut  de  plus  savoir  si  la  perpendiculaire  tombe 
en  dedans  ou  en  dehors.  Il  calcule  la  perpendiculaire  et  les  segmens. 

Théorème  3i.  Deux  angles  étant  donnés  sur  un  côté  connu  , il  calcule 
de  môme  la  perpendiculaire  dont  uous  savons  aujourd’hui  nous  passer, 
et  les  segmens  qui  suffisent  toujours. 

Théorème  3a  : il  est  pour  les  angles  ce  que  le  3o*  est  pour  les  côtés. 

Théorème  33.  Les  trois  angl.es  donnés,  trouver  les  trois  côtés.  Les 
sinus  des  angles  verticaux  sont  comme  les  cosinus  des  angles  à la  base  ; 
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on  a la  raison  des  sinus  et  la  somme  des  deux  angles;  on  peut  donc  con- 
naître CCS  deux  angles.  ^ 

On  a beaucoup  mieux  aujourd'hui. 

Theorème  54.  Les  trois  côtés  étant  connus,  trouver  les  trois  angles  ; 
la  solution  emploie  six  ligures  et  tient  trois  pages.  La  démonstration , 
quoique  longue,  est  facile;  il  réduit  le  problème  à trouver  l’angle  au 
centre  de  la  sphère  entre  dcu;i  lignes  dont  il  donuc  les  expressions;  ainsi 
il  substitue  nu  triangle  plan  à un  triangle  sphérique;  c’est  une  projection 
orthographique  qui  n’est  pas  l'analemmc;  sa  règle  n'csl  ni  celle  de  Ptolémée, 
ni  celle  des  .4rabcs,  qui  donnaient  l'équivalent  de  lu  formule  moderne. . . 


cos  A"  : 


cn^  C*—  COS  C cos  C’ 
sin  C sInC' 


Ce  quatrième  livre  renferme  une  Trigonométrie  complète  en  son  genre, 
différente  à beaucoup  d’égards  de  celle  des  Grecs,  et  plus  commode, 
malgré  les  simplifications  qu’il  n’a  pas  trouvées.  L’auteur  parait  avoir  fait 
tout  ce  qui  était  possible,  quand  on  n’avait  aucune  idée  des  tangentes; 
mais  il  en  avait  la  table,  il  l’avait  appelée  féconde , et  il  n’en  a pas  vu  les 
usages.  On  ne  peut  cependant  lui  refuser  de  la  sagacité  et  de  l'attention. 

Le  cinquième  livre  est  le  plus  court. 

Théorème  1 . Si  deux  triangles  reclan^es  ont  un  angle  commun,  comme 
ABC  el  GBH,  menez  GN  perpendiculaire  sur  AC  (fig.  68); 
sinGN=sinAGsinA=8ioPsinPC=sinIICcosGH=sin(BC — BIl)cosGII 
=sin(BA— BG)sinA=sin(BA— BG) 

. a C05  Ü J ' 


sin  (B  A — BG):sin  (BC  — BH)  î:  cos  GH: cosCHcosACicosB; 


telle  est  au  fond  la  démonstration  de  Régiomontan  simplifiée. 

Nous  dirions  aujourd'hui 

fang  BC  = cos  B tang  AB, 
tang  BH  :=  cos  B tang  BG , , 

tangBC  — langBH=cosB(langAB — tangBG) 

— (UC  — BM) ciMB»in(AB  — BC.) 

cosBCcosBU  ****  cosABcoil^  * 

OU  * ‘ 

sin  (BC  — BU)  - CO»  BC  cp»  BIÏ  cos  B cos  B 

siu  (AB — BG)  co»ABco»BG  co»  ACoo»  GH  ' 

sin  — Aï) cos  obliquité 

sin  (L'  — L)  " cos  D^coTÎ)'  ^ 

Ce  théorème  parait  appartenir  à Régiomontan  ( voj-,  ci-dessus,  p.  a88.) 
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Théorèoie  a.  Dans  tont  triangle  splicrique 

sia  V.  A"  ; sia  T.  C"  — sin  v.  (C— -C')  ::  i : sia  G sia  C'} 

cette  proposition  est  due  aux  Arabes.  Elle  se  déduit  facilement  de  la  for- 
mule moderne. 

Théorème  5.  Les  trois  côtés  étant  donnés,  trouver  les  trois  angles. 
U a résolu  ce  problème  au  livre  4 j >1  y revient  pour  en  donner  une  solu- 
tion nouvelle. 

Soit  le  triangle  scalëne  ABC  (Gg.  69)  dont  les  trois  côtés  sont  connu-s. 
Prolongea  AB  et  AC  jusqu’i  go*  en  D et  E;  du  pôle  A décrivez  l’arc  DEII, 
et  prolongez  BC  jusqu’à  la  rencontre  en  H. 

On  demande 

A=iDE  = DH  — HE,  ou  HE  = DH  — DE. 

Dans  les  deux  triangles  rectangles  nous  aurons 

sin  BD:sin  CE::sin  BHtsin  CH; 

le  premier  rapport  est  connu,  le  second  l’est  donc  aussi;  on  connaît 
BC  = BH  — HC , on  aura  donc  BH  et  HC;  avec  HC  et  CE,  on  aura 
HE;  IIB  et  BD  donneront  IID,  et  DE  = DH— HE;  ce  qui  se  réduit, 
après  les  développcmcns,  à trois  analogies  an  lieu  de  deux  qui  suflisent 
actuellement.  , ; 

Sur  BC  abaissez  la  perpendiculaire  AF , prolongée  jusqu'en  G;  elle 
y sera  perpendiculaire,  puisque  A est  le  pôle  de  DE;  les  angles  F et  G 
sont  donc  de  go*,  II  sera  le  pôle  deFG;  FH=go=GlI,  FC=go° — CH; 
CH  est  le  coinplcincut  du  premier  segment  FC;  BH  = go’-{- second 
scgiucut.  *L 'angle  FIIG  est  le  complément  de  la  perpendiculaire  AF. 

Ainsi  Régiomontan,  par  sa  conslruciion , chcrcliail  l'équivalent  d’un 
segment  de  la  base;  il  eu  concluait  l’équivalent  de  l'autre  segment;  mais 
le  caicnl  était  plus  long,  parce  qu'il  n’avait  pas  de  tangentes. 

Mettez  AB  et  AC  au  lieu  de  BD  et  CE  dans  l'analogie  primitive;  alors 

'■  ços  AB;cos  AC  ::  sin  (BC  -f-  CH):sin  CH 

' ::  sin  BC  cos  CH -1- cos  BC  sin  Clltsiü  CH 

, . _ • ::  sin  BC  col  CII -f-cos  BC:  I , ' 

sin  BC  col  CH  cos  AC  -4-  cos  AC  cos  BC  = cos  .AB , 
siuBC  cos  AGcot  ÇHsa=cos  AB  — cos  AC  cos  BC; 
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CO»  AB  — cofl  AC  cos  UC  t , 


col  CH  = 


ftin  fiC  cot  AC 


/ I • AB— CO»  ACcoi  BC)  lâM  AC 

ou(tnultipliantparUDgAC)  = .i„BC..nÂC * 

* ' ' col  CH  = cos  C tang  AC  =;  lang  CF  ; 

la  mcniç  conslrnction  donnera  les  trois  côtés  par  les  trois  angles.  On  aura 

‘ DBH  = i8o*  — ABC,  ECII  = ACB, 

cos  (i8o*  — ABC)  = sin  H cos  DII  , ' 

cos  ACB  SB  sin  H cos  EH,  ■ 

co«(i8o  — ABC)  cntDH  co»  (DE-t- EH)  ■ c<m  (A  4- EH) 

coa  ACS  cc«  tu  co«  EH  ””  coa  bit 

A cir  -j_  a ifi  r 

= cos  A — sin  A tang  EH  ; 


’ cc«  tu  co«  EH 

COS  A C09  EH  ain  A sin  EH 

, ^STËH 


ou  aura  doue  EH  et  DH,  sin  EH  s sin  C sin  CH,  sin  CH  ; on 

' ' aulC  ' 

aura  CH;  sinBUsB^*^;  on  aura  BU  et  BH  — CH  = BC, 

' aia  D ’ ' 

EH  = 90*  — GE  s=  90*  — G AE  = 90*  — F AC  ; 

Régiomonlan  cherchait  donc  le  complément  do  premier  angle  vertical; 
il  en  concluait  le  second.  Cette  construction  est  abandonnée;  nous  avons 
mieux. 

* On  peut  simplifier  ces  solutions  en  y introduisant  les  tangentes 
sinBD:sinCE  ::  sinBH:sinCH, 

langi(BD-fCE):iaDgi(BD— CE)  ::  langi(BH-fCH):Ungi(BH--CH), 
«angKoo*— AQ  : Ungi  (go*— AB— ■90-I-AC  ) 

::  langi(BC+CH+CH)  : lang’BC , 

•a  ng  (<jo*  — — ) :tangi(AC— AB)::Ung(iBC+CH):taj)giBC 

::  lang(BH — :BC):tang^BC, 
coli(AC+AB):tangi(AC— AB)  ::  Ung(BH— iBC):ungiBC, 
tang  (BH  — ^ BC)  = lang  i BC  col  ) ( AC  + AB)  cot  i ( AC  — AB) 
cot  (BH  — i BC)  = col  i BC  lang  i (AC  -1-  AB)  Ung  i (AC  — AB) 

= lang  f (x  — j).  Astr, , tome  1 , 1 7 1 . 

On  connaît  BH  cl  CH,  BD  et  CE;  on  a cos  DH  = 

’ ’ CO»  BD  «in  AB’ 


cos  EH  =s 


ecM  CH 


>CH 


sin  C = 


>in  EH 


sin  B = 


ain  DH 


cos  CE  ain  AC  ' ain  CH  » " — »Ln  BH  ' 

A = DE  = DH  — ■ EIH,  et  les  trois  angles  sont  connns  par  cinq  ana- 
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logies.  Poar  les  càlés  par  les  angles,  dans  les  deux  triangles  rcclangles 
en  D et  en  E , 

sin  H cos  DH  = cos  DBH  = — cos  ABC  — — cos  B , 
sin  H cos  HE  = cos  C , 

— cosB  : cosG  ::  cosDH  : cosHE , 

— cosB-fK:osC  : -f-cosB-f-cosC  : ; cosHE-J-cosDH  : cosHE— cosDH , 
asinj(B— C)sinï(B-f-C):acoSï(B — C)cosï(B-1-C^ 

::  acosi(DH+HE)cosi(HD— HE):  asin^DH— HE)sini(DH+HK) , 
cotfCB+C)cotKB— C)=tangi(DH-f-HE)laQgi(DH— HE), 
coti(B+C)cot-;(B— C)  coti  A=  tangi(DH+HE) 

=tangj  (DE-|-aIIE)=lang  (HE  + îA), 
DH=A+HE=A+(HE+-;  A)— iA=iA+(HE+iA)  sin  BH= 

sin  CH=’-™;  BH— CH=BC,  sinBD=cosAB  = lang  DH  cot  DBH, 
sinCE=cosAC  = cot  C langEH,  cosH=tangDHcolBH  , 

ainsi  la  solution  de  Régiomontan , sauf  quelques  modifications  introduites 
par  l'usage  des  tangentes , est  la  même  au  fond  que  la  solution  des  mo- 
dernes; il  est  vrai  cependant  de  dire  que  la  formule  qui  sert  de  fonde- 
ment à ces  solations,  et  qui  est  de  Néper,  n’aurait  jamais  été'  trouvée, 
si  l'on  s'était  borné,  comme  les  Grecs  et  Régiomontan  h prendre  la 
tomme  ou  la  difl'érence  des  termes  de  chaque  rapport;  il  fallait  prendra 
à la  fois  la  somme  et  la  différence. 

En  prolongeant  les  côtés,  on  change  le  triangle  obliqnangle  en  deux 
triangles  rectangles  qui  ont  un  angle  commun;  l'un  des  angles  se  change 
en  son  supplément,  l’autre  reste  le  même;  l'autre  se  change  en  un  arc 
qui  lui  sert  de  mesure;  deux  côtés  se  changent  en  leurs  compléniens, 
le  troisième  est  la  différence  des  deux  hypoténuses  ou  des  segmens  de 
la  base.  Les  angles  verticaux  se  changent  en  deux  arcs  qui  les  mesurent; 
la  perpendiculaire  se  change  en  un  angle  qui  en  est  le  complcracnt. 
Cette  méthode  est  tombée  dans  l’oubli,  mais  elle  était  ingénieuse. 

Problème  5.  Étant  donné  les  deux  angles  et  la  somme  des  côtés  oppo- 
sés, trouver  le  reste, 

sin  A : sin  A'  ::  sin  C : sin  C, 

d'où 

lang  i (A  + A')  : tang  H A - A')  ::  Ung  i (C  -|-C')  : tang  i(C~Cr 

4o 
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Rcgiomonlanos  emploie  un  principe  de  Ptolémée  qu’il  a demonlré 
liv.  IV,  p.  21. 

Problème  6.  Etant  donnés  les  denx  angles  et  la  différence  des  deux 
côtés,  on  IrouTcra  la  somme  parla  formule  précédente.  Régioraontan  se 
sert  encore  d'un  théorème  de  Ptolémée. 

ProLlcmc  7.  Si  uu  arc  divise  en  deux  également  l’angle  au  sommet , 
les  sinus  des  segmens  de  la  base  seront  entre  eux  comme  les  sinus  des 
côtés  qui  comprennent  l’angle.  Je  ne  me  souviens  pas  d’avoir  vu  cette 
proposition  chez  les  Grecs,  mais  iis  avaient  le  théorème  analogue  pour 
les  triangles  rectilignes. 

Problème  8.  Si  vous  avez  deux  triangles  rectangles  ABC,  DEC(Cg.  70) 
qui  aient  l’angle  à la  base  égal  et  connu,  et  que  la  dilTcrence  AD  deshypo- 
ténuses soit  égale  & la  différence  BE  des  bases,  vous  pourrez  en  déduire 
tout  le  reste,  si  vous  connaissez  encore  un  côté  quelconque. 

Dans  un  opuscule  intitulé  Fundamenla  Oprrationum  ipuc pertabulam ge- 
niralcm  fiunl , Régiomontan  s'est  proposé  ce  problème,  trouver  les  arcs 
de  l’écliptique  qui  sont  égaux  à leurs  arcs  Correspondans  sur  l’équateur 


tang  A =cosûi  tangL  l . . ^ , 

tang  A'  = cos  a,  tang  L'j . «“"g  ^ - tang  A =cos  « (tang  L'-  tang  L) , 

fin  (A'  — A) cos  « cos  A cos  A'  cos  « 

sin  (V  — L)  cos  L cos  L'  cos  D cos  D'  * 

car  cos  L = cos  A cos  D , et  cos  L'  = cos  A'cosD'. 


Régiomontan,  au  problème  1 du  livré  V démontre  synthétiquement 

..  sin  CA' — A)  cos» 

lequ.rl,on 

SiA’— A = L’ — L,  on  a cosDcosD’rscosa;  ainsi  l’un  des  côtés 
D = DE,  D'  = AB  étant  connu,  on  aura  l’autre;  avec  les  deux  décli- 
naisons on  aura  les  deux  longitudes  et  les  deux  asccnsion.s  droites.  Si 
l’une  des  longitudes  est  connue,  on  aura  l’une  des  deux  déclinaisons, 
d où  Ion  conclura  1 autre,  les  deux  longitudes  cl  les  deux  ascensions 
droites.  Enfin  si  1 une  des  deux  ascensions  droites  est  donnée,  on  aura  la 
déclinaison  correspondante,  l’autre  déclinaison,  les  deux  longitudes  et 
l’autre  ascension  droite. 

Soient  R et  R'  les  deux  réductions  à l’équalcur,  ' 


A=L 

A'=L'- 

donc 


■R'J A}==(L'— L)-R'— R,  R'— R=(I/— L) 
R'=:R. 


;A'- 


A>=o; 
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Ung  CL  — R)  = cos  » lang  L = , 

° ^ ° 1 +langLtaDga’ 


5)5 


tang  L — Uog  R = cos  a>  taog  L + cos  oi  lang*  L lang  R , 
tang  L — cos  a lang  L = tang  R -f-  cos  t»  lang*  L lang  R , 

^P_p^ aaii»*T«»tanBl,  _ aiia*i«ttangLcos*L asin»;  »»îoLc<hL 

1 + cos  «Uog’  I-  cos’  L + cos«  sin’L  cos’  L + »iu‘L — a siii'j»sio*i. 


«n*  ; •lia  aL 

• .1  — cosaC\" 

.-a,.o*i.(— _) 

tang*j»tinal. 


sïn*  ^ • lia  aL 

I — sin’  5 É>4~»lo*  JH  cos  aL 


1 + tang*ÎMCos aL  ’ 


c’csl  l’expression  generale  que  j'ai  doune'e  pour  la  réduction;  mais  si 
R=R',  on  a 

tang*  ; « >în  rtog*  j • sin  aL 

I +lang’i»cosaL'  I 4- taBg*^  « eos  aL* 

8 in  ai/  sin  aL 

I + tang'i  • COI  aL'  ~~  i + tang*  * • cos  aL* 

sin  aL'-f-  tang*  sin  aL'  cos  3(^=sio  aL'+lang*-ja»sinaT,cos  al/, 
sin  aL'  — sin  aL  = — lang*^  *t(sin  aL' cos  aL — siti  aLcos  aL')  , 
a sin  (L'  — L)  cos  (L'  + L)  = — lang*  i a»  sin  (aL'  — aT,) 

= — a lang*  J as  sin  (L'  — L)cos(L' — L), 
et  cos  (L'  + L)  = — lang*  i ai  cos  (L'  — L); 


cette  expression  nous  permet  de  prendre  pour  (L'— L)  une  quantité 
arbitraire  quelconque,  el  d'en  déduird  la  s'alcur  correspondante  (L'-f-I-) 
«t  par  suite  1/  et  L.  L'  — L==o  est  la  limite  qu’on  ne  peut  atteindre  ; 
car,  si  L'  = L,  on  a de  même  D'  = D et  A'=A.  Les  deux  points  où 
la  réduction  est  égale  n’en  font  plus  qu'un  seul;  c’est  ce  qui  arrive  avec 
l’obliquité  a5’  aS',  quand 


cos  (1/  + L)  = — lang*  -J  ai  —cos  ga'aS'ao',  L'=I,=4^*  i/j'  lo", 
i-cos{L'-f-L)=asiQ*j(L'+L)=asin*jL'=asin*L=i+lsng*î*==séc’i  « , 

séc  j/r  tin  4S° 

cos i •* 


siu  L'  = sia  L = 


V'a 


COS; 


cos(L'H-  L)  ser®  toujours  une  petite  fraction;  car 

eos(L'+L)= — lang*iûicos(L'— L)= — sina*a8'  ao"cos(L'—- L), 


L’  + L a pour  limites  f)a*a8'ao",  et  87°3i'4o''»  dans  l’autre  moitié 
de  l’écliptique,  a7a*a8'ao",  et  aG7°3i'4o".  L'  — L étant  donné,  on  voit 
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cominent  on  peut  calculer  une  table  des  valeurs  de  (L'+L)  qui , pour 
chaque  supposition  de  (L'  — I.),  donnerait  les  deux  valeurs  de  L et  de 
L',  c’est-à-dire  quatre  nombres  pour  chaque  supposition. 


Si  (L'  — L)  = 90%  cos(L'-4-L)=o=cos90%  L'  = 90*  et  L=o, 

R = R'=o. 


— Ung'i» 


co^(L'-t-L)  coï L'cosL— sinl.'sin  L i — tangL'tangL 

cos  (L'  — L)  cosL'  cos  L -f-  sin  L' lia  L 1 -J-  taag  L' taogL  ’ 


d’où 


tang  L' tang  L = 


I -ptang*!» 

I — laiig'i» 


cos  • ’ 


et  cos»tangL'=cotL=tangA';  donc  A'=9o“ — L,  et  L=9o'— A', 
et  cos»langL=colL'==tang A;  donc  A=90*— L',  et  L'=90*— A, 

L'  L = 90*  — A -f-  90*  — A'  1 8o* — (A'  -1-  A) , 

L'— L = 9o‘  — A — 90*-+-A'=  (A'-HA); 

L étant  donne,  on  aura  donc  A'  = 90* — L,  langL'=^^^,  et 

A = 90* — L';  on  peut  donc  faire  tmc  table  qui,  pour  chaque  valeur  de 
L, donnera  L',  (L'— -L)  = (A'  — A).  J’avais  calculé  celle  table,  niais  je 
l’ai  supprimée  comme  peu  utile.  J'en  avais  fait  une  autre  qui  ,pour  chaque 
valeur  de  (L'  — L)  = (A'  — A),  donnait  les  deux  valeurs  de  L'  et  les 
deux  valeurs  de  L. 

Cette  quadruple  solution  se  trouve  de  même  dans  la  formule  de  Régio- 
monlan  cosD'=:^^^.  D étant  doiyié,  on  en  conclut  D';  mais  D'  appar- 
tient k L'  et  à 180  — L'  ; supposez  — D , vous  aurez  — D'  qui  appartient 
à i8o*-t-L'  et  560° — L'. 

Régiomontan,  sans  tangentes,  ne  pouvait  trouver  ces  théorèmes  qui 
sont  ccrlaiiieracnt  la  partie  la  plus  curieuse  de  son  problème.  U s'est 
borné  à l’équation  cos  D' cos  D = cos  a ; mais  quand  (L'  — L)  = o, 
on  a L'=L  et  D'=D  , cos  D cos  D'  = cos*  D ==  eus  ai  ; cette  formule 
pourrait  n’étre  pas  assez  précise  dans  la  pratique.  Mais 

sin*D=:i — cos*D=i— cosai=asin*~a>,  et  tang*D=  — — *4.  Ces  for- 
mules  donneront  plus  d’exactitude. 

Quand  Régiomontan  a calculé  la  déclinaison  D qui  a lieu  à la  plus 
grande  réduction,  il  décrit  du  pôle  de  l’équateur  k la  distance  go*  — D, 
le  parallèle  qui  coupe  l’écliptique  au  point  de  la  plus  grande  réduction. 
Ce  procédé  pratique  est  simple  ; mais  il  est  encore  bien  plus  court  et  plus 
exact  de  calculer  cos  aL=— tang*  ^ O). 
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Mais  aL=i8o*— aA,  L — A = R ï=  rédaccion  la  plus  grande, 
L = ç)0'  — A = go* — li-f-R,  aL=9o*-}-R,  L = 45’+tR;  ainsi  la 
longitude  L à la  plus  grande  réduction  R,  est  égale  à 4S’+xR-  L’as- 
cension droite  qui  en  est  le  complément  sera  donc  =45'’~3R-  Ce  sont 
les  formules  que  j’ai  données,  il  y a plus  de  3o  ans. 

— tang*  î û)  = cos  aL  = sin  R ; c'est  encore  la  formule  que  j'ai  don- 
née pour  la  plus  grande  réduction  ; prenez  pour  a l’inclinaison  d'une 
planète,  et  R sera  la  plus  grande  réduction  h l'écliptique,  et 

tang  R = réduction  è l’écliptique;  on  aura  donc  en 

général 


, _ tang*i*>înaL 

L — ' ■ . * 

MO  t 


tang*  ; s sia  4L  tang*  j «lin 


sin  3* 


Le  premier  terme  sulllra  ordinairement  pour  les  planètes. 

Le  problème  de  Régiomonlan,  considéré  plus  généralement,  peut 
s’exprimer  ainsi  : Trouver  la  relation  entre  les  côtés  d un  triartgle  sphé-’ 
rique , lorsque  le  troisième  coté  est  égal  à F angle  opposé. 

Dans  ce  cas,  la  formule  devient  sin  C sin  C = cos  ai  ; mais  dans  ce  cas 

aussi  cos»=sinus  perpendiculaire  abaissée  sur  le  troisième  côté 

= sin  P = siu  C sinC' = sinCsin  A'  = sinC'sin  A ; A'  et  A étant  alor» 

les  deux  angles  sur  la  base,  sin  A = -V--—  , sin  A'  = -1^  ; mais  l’un  des 

deux  angles  peut  être  obtus.  La  solution  est  double  ou  même  quadruple. 
Cette  manière  de  considérer  le  problème  mène  exactement  aux  mêmes 
formules;  il  est  inutile  de  la  développer  davantage. 

La  uiAe  générale  dont  fl  est  question  au  problèmes,  est  construite 
sur  la  formule  sê}À  = sinBsinC;  elle  est  à deux  entrées.  Deux  de 
ces  arcs  étant  donnés,  elle  sert  à trouver  le  troisième.  L’auteur  a donné 
eu  58  articles  la  solution  de  plus  de  60  problèmes  d’Astronomie  sphé- 
rique, qu’il  résout  par  des  opérations  plus  ou  moins  nombreuses; 
c’est  une  espèce  de  Trigonométrie  par  les  sinus,  sans  mélange  d’autres 
b'gnes.  Nous  retrouverons  ailleurs  ce  qu’elle  renferme  de  curieux. 
Problème  g.  Connaissant  (C— C'),  sinC  sinC',  trouver  G et  G'. 
Nous  ferions 

cos  (C  — C')  = cos  C cos  C'  4"  C sin  C', 
cos  (C  — C')  — sin  C sin  C'  = cos  C cos  C'ÿ 


BOUS  aurons  donc  cos  C cos  C' 


f 
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coi  (C  + G')  = cos  C cos  C'  — lin  G sin  C'j 
noos  connaîtrons  donc  (C+C'J,C  et  G'. 

On  voit  p.-ir  la  solution  de  Régiomontan  et  par  tout  le  reste  do  soi\ 
livre,  qu'il  ne  connaissait  aucune  des  formules 

sin  (A  d=  B)  zb:  sin  A cos  B de  cos  A sin  B, 
cos  (A  d;  B)  se  cos  A cos  B qp:  ^ B , 

cependant  ces  formules  sont  dans  PtoIJmce.  Régiomootan  avait  e'tudiû 
et  commente  la  Syntaxe  maihénialique  ; on  pourrait  soupçonner  qu'il 
veut,  dans  ces  divers  problèmes,  tirer  tout  de  son  propre  fonds,  et  ne 
rien  devoir  aux  autres,  (fig.  70). 

Problème  10.  Si  deux  triangles  ont  un  angle  commun  et  connu  C, 
que  la  différence  AD  des  hypoténuses  soit  connue  ainsi  que  la  différence 
des  bases,  on  trouvera  tous  les  côtés.  Nous  aurons  par  ce  qui  précède 

■in(f’B  — CE)  003  C sin  (AC — CI^)  sin(Clï— CE)  co«  BC  cos  CE 

cos  CB  cos  CE  cosACcosCD  ’ sin  (AC —CD)  cos  C cosACcosCD 

Le  premier  membre  est  tout  connu,  le  second  est  donc  une  quantité 
connue,  ou  pour  abréger 

. . «in  BE  cn«  BC  cos  CE  ros  BC  cos  CE  i 

.‘in  ADcoTC  cosACcosCD  cos  BCcos  AB . cos  CE  cos  DE  cos  AB  cos  DE  ’ 


de  plus 


cos  AD  = cos  P sin  PA  sin  PD  + cos  PA  cos  PD 
= cos  BE  cos  AB  cos  DE  + AB  sin  DE 


par  la  formulc(o)  = cos  BE  * AB  sin  Dlft 

= col  BE  sin  AD  cos  C -f-  sin  AB  sin  DE , 
cos  AD  — cot  BE  sin  AD  cos  C = sin  AB  sin  DE; 

ajouter,  cos  AB  cos  DE  d’un  côté,  et  de  l'autre  sa  valeur  , 

' «10  BE  ’ 

, T-  cosBEsin  ADcn»C  , sin.ADcniC  . __ 

COS  AD • ïîîriiÈ~~‘^*'*  ABsm  DE 

= cos  (AB  — DE), 

tinADcosC,  1 a «in  AD  cos  C sin*  i BE 

( i — cos  BE)  = cos  AD  -f- rsV- 

' r ' a sin  j UE  cos  ; BE 

= cos  AD+s'^ADcosClang-ïBE 

= cos(AB  — DE);  ' 


cosAD4 


Ain  ËE 


I 

t 

1 

i 
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vous  aurez  donc  (AB— DE);  mais,  par  sou  cosinus,  ce  qui  peut  n’clro 
pas  assez  précis  ; an  lieu  de  prendre  la  somme  des  deux  équations , prc> 
nez-en  la  différence 


sinADcosC  i<in  ADcosCcosBE 


aio  BÈ  ^ 5in  BE 

=cos(AB-l-DE); 

»in  A n CO»  G ■ a en»*  j BE 
a tin  i BE  cot  j UE 


-cos  AD=cosABcosDE — sin  ABsinDE 


«in  AD  CO»  C 
sin  BE 


(i+cosBE) — cos  AD, 


-cosAD=sin  ADcosCcot~BE — cos  AD 
= cos  (AB  4- DE); 


TOUS  aurez  donc  ponr  l'écliptique 

cos  (D'-f-  D)=cos  «sin  (L' — L)  col  j (A' — Æ) — cos  (L'—  L) , 
cos  (D' — D)  ==  cos  (L' — L)  -+-cos  û)sin(L'  — L)tangj  (/ft' — A{)  ; 

relations  générales  qui  font  trouver  les  déclinaisons  par  les  différences 
de  longitudes  et  d’ascensions  droites,  les  ascensions  droites  par  les  dif- 
férences de  déclinaisons  et  dp  longitudes,  enfin  les  longitudes  par  les 
diffirences  de  déclinaison  et  d'ascension  droite.  La  soininc  de  ces  deux 

équations  donne  cos  D' cos  D = se  réduit  à 

cos  D'eosD=  cos  a,  quand  (L'  — L)  = (Al'  — Al). 

Il  serait  diflicile  de  tirer  ces  relations  générales  de  la  solution  plus  em- 
barrassée de  Kégiofflonlan.  ' 

Problème  ii.  Soit  donné  g— ■=laiigJA;on 

»m  A 3»iu;Acu»îA  ' 

aura  donc  l'arc  A par  le  rapport  de  son  sinus  verse  k son  sinus  droit. 

Au  lieu  de  cette  solution  si  simple  ,par  les  tangentes,  ou  même  au  lieu 

sin’  i A D • • 

, Kestomontan 

1 — asin’jA  ® 

prend  de  longs  détours  qui  prouvent  qu'il  n’avait  pas  senti  toute  l’uti- 
litc  des  tangentes. 

Problème  la.  Si  dans  les  équations  du  problème  lO,  vous  prenez  pour 
Inconnue  BE,  vous  la  déterminerez  en  renversant  nos  formules.  Regio- 
moiilaii,  faute  de  tangentes,  y emploie  des  sinus  et  des  sinus  verses  et 
le  calcul  est  bien  plus  pénible. 

Problème  i3.  Connaissant  (C  — C')  et  (sin  C — sin  C') , faites 

a 3c  sin  (C  — C')  = a sin  î (C  — C')  cos  A (C  — C') , 

, é = siu  C — siu  C = a sin  ^ (C  — C')  cos  ^ (C  C')  , 


de  faire  comme  les  Grecs  a — ^ g* 

COJ  ia 


5ao 
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cm  ; (C  — C') 
co»i(C  + C')' 


cos  i (C  H-  C')  = (I)  cos  f (C — C')  = 


sîn  c — &în  c 


sm  (C — C ) •'  ' 

f • r'  • rosï(C — C)  i(»inC— «inC') 

^ ^ 3»m  i(C— C)coa  J (C— C ) »mj(C — C) 


Rcglomontanus  prend  de  longs  détours,  mais  ici  ce  n’est  pas  pour  éviter 
les  tangentes. 

Problème  i4-  Il  démontre  d'une  manière  nouvelle,  et  qui  n'est  pas 
plus  facile,  le  tlicorème  cos  A'=cosC'sin  A qu’il  a démontré  plus  haut 
par  les  triangles  complémentaires.  Nous  avons  vu  que  Gébcr  est  l’auteur 
de  Ce  théorème  très  utile  et  qui  manquait  aux  Grecs. 

Problème  i S,  Circonscrire  un  cercle  à un  triangle  sphérique  donné. 

Les  trois  cordes  seront  asinfC,  asinjC',  asinjC";  cherchez  les 
trois  angles,  vous  aurez  rsinîA=sin|C,  ;sîn;A'=siniC',  rsin-jA''=sinîC''; 
vous  aurez  trois  formules  pour  trouver  la  distance  polaire  A,  en  faisant 

/• sia  î «in  j C’ 

«in  ÿ A ' sin  i A'  ' «in  ^ A*'  ^ 

La  solution  de  Regiomontan  est  toute  sphérique.  Vous  connaissez  les 
trois  côtés,  vous  aurez  l’angle  C (fig.  71  );  sur  le  milieu  de  BC  élevez 
la  perpendiculaire  FE,  vous  aurez  FE,  car  tangFE=  tangCsin  jBC , 

cos  E = sin  C cos  j BC  et  tang  CE  = ; prenez  CG  = iAC, 

GE  = CE  — CG  = CE  — -1  AC  , tang  HG  = tang  E sin  GE , 
cos  CH=cos;ACcosHG;  H est  le  pôle,  UC  la  distance  polaire  du 
cercle  à décrire. 

Régiomonlan  commence  par  abaisser  la  perpendiculaire  AD  dont  il 
ne  parle  plus  et  qui  est  inutile;  il  n’emploie  que  les  sinus,  ce  qui  allonge 
les  calculs. 

Cette  construction  exige  cinq  analogies  assez  simples;  mais  on  peut 
trouver  CH  par  deux  analogies  connues  (Gg.  73). 

On  demande  le  pôle  du  triangle  AA'A";  soit  P ce  pôle,  il  sera  h 
égale  distance  des  trois  sommets  A,  A',  A';  PA=PA'=PA*;  les  trois 
triangles  AP  A',  A'PA",  A'PA  seront  isoscèles. 

Abaissci  les  trois  perpendiculaires  Pa , Pa',  Pa*;  elles  partageront  eu 
deux  également  les  côtés  C , C'  et  C*. 

Vous  aurez 


tang  AV=langPA"co8PA'«',  ou  tangjC'sstangAcosT", 
tang  A*a  = tang  PA*  cos  PA*a,  ou  tang|C  =ztangAcosjr, 
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lang  i C'  ; lang  r C ::  cos  y : cos  x ; 

tang  i G' -f- laog  f C :tangiC'  — langC  ::  cos  cos  a:  : cos/  — cosjf, 
sin  j (G'  + C)  ; sin  i (C  — C)  a cos  j (.r  — j)  cos  | (jt  -f-.rj 

: a sin  i (x  —y)  sin  i (ar  -f  _r)  ::  i 

: Iaogi(->^— /)>angî(^+/)=’£7^^!TÏ* 

U.g.  Ci  V=,."S  !(V- A)  i 

ainsi  i : (A'' — A) , 

a:  = i A"  + i A'-i  A = 4 A"  + i A'  + iA-A  = C<7-A), 
/ = i A"-f  A'  + i A = i A''4-i  A'  + iA-A'=C^-A'), 
■angjC' 

C04  (r 


tang  A = — '"S  iÇ: 

O co4.r  coaf^r— -A) 


COSX  C04(r— -A) 

Ces  formules  sont  bien  simples,  mais  on  peut  éliminer  les  côtés  ou  les 
angles;  ainsi  ( y/s/r. , t.  I,p.  lyS) 


— CfWrroa  (r  — A ) 


l"  ) c 0 1 (r— A ■’)cos*  («■— A) 


— A)  \/ ( 


C05i,r— A)C03(r— A')  CO»(c— A') 


(— C08r)cos(ff^A)CO»(r— A')cos(r— A*)* 

formule  élégante  que  M.  Soilïn  m’a  communiquée  sans  démonstration.* 
tan  *A — coarX  — co*  r _cna#-x — ^CAsr 

® -coarcos(r  — A)  COS  (»— » A')  COS  (r— A")  ^bin*C"sw*A  sia* 

{Astr,,  l.  I,  p.  175). 

^în*Asin*C'sîn*C'=siuSsin(S — •C)sin(S — C')sin(S — C”)  1. 1,  p.  173),’ 

■j3ia*A'sin*Gsin*C'=ainSsin(S— C)siii(S — C')siü(S — C*), 
^in*Asiu*A'sin“C" . ;siu”C5ia*C'siu*C" 

=[sinSsin(S— C)sinCS— C>in(S— C')]'; 
ism*A,în‘AWC'=ti!:5îi^ 

. . . — CosrX— COs«'Xî‘^in*rMn*C»în*C* 

laug*A=- 


( 


[sinSsinCS— C>in(S-.C>in(5--C’)]* 
^ain“Csin*C'sin"C‘'sinSsii)(S — C)3Ïn(S— C^sia(S*C*)\ 
4cos*i(xOs‘i  C côs'^C"  / 

[.'iüÜjin(S — C)sin(î>— ^7)ïiu(S— C ■')]* 
^sin*^CcQs*iC.4^in*^r/ço«*^^.4sin’'yCcos*"C"\ 

4c  09  ' { Ccos’  yC'œs  • iC* 


' []tia$sia(S— C)siu(S — C^in(S — 

4*>n*;C9in*^Csin*j(à'* 

"**  [sinSsio(S— C)siii(S— C)sin(S^^')3  * 
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9,in!C,in!rMnîÇ^ formule  de  Lexell. 


[3iiiS9ÎD(S — C)sin(S— C'JsinfS — C')3* 

Voilà  donc  trois  formules  directes  et  faciles  pour  les  cas  où  l’on  connaît 
deux  côtes  et  l'angle  compris,  trois  angles  ou  trois  côtés. 

Pour  inscrire  un  petit  cercle  au  triangle , on  partagera  les  trois  angle» 
en  deux  moitiés,  et  l'on  mènera  les  trois  perpendiculaires  Pu,  P«',  P»' 

tang  P«'  = sin  A"a'  tang  j A"  = sia  Ao'  tang  î A , 
sin  AV  : sin  Au'  ::  tang  j A ; tang  ^ A", 
sinA'V-i-sinAa':sinA''a' — sinAa'::  tangîA+tang7A'':tangÿA— tangîA", 
tang  jCAV+Afl'):  tang  J (AV — Aa)  ::  sin  i(A+A") sin  ;(A — A'') , 

i JS  sini(A  — A")tangl(A’a-+-Ao')_  sio|(A— A”)  , 

tangî(A  a — Aa')_  — .inKA+A")  ^ . 1.'-  J 

=tangKC— C'), 
i(AV-An')  = HC-C''), 

AV=iC'+iC— iC''=iC+iC'+ïC''— c*=(s  — c"); 

Aa'  =iC'  — iC  + iC"  = iC  + iC'4-rC"  — C =(S  — C), 
tang  sin  (S — C')tang7  A''=sin(S — C)  tang  7 A’ 


=»”(S-C)vAS^'ÿSr- 

=t/^ 

=t/^ 


ain (S  — C)  >in  (S  — 

sinS 

aiii  Sisin  (S— C)sin-(6  — C^alu  (S  — C")  . 

«in  S ^ 


sinSêinCS— C)sîn (S— C)êin(S— C/)  i.«n* A"sio*Csm*C 

f»ng*A= ’ '■P' 

mais 

[^-«cosreos  (y  — A*)  COS  (r^  A^)  C08  (f — A*)3*  , 


T sin*  A sio*  A sin*  A' 


^ 5În»  A"  sin*  C sia*  C'  = - 
donc 

, — cos»cos(r— A)cog(y«— A')cos(^^A*) 

""  ^sinAsinA'sinA'sîoS 

^co«yco8(»^A)cos(r^AOcf»(**^A*) 


...  r-cos»cos(»“A)c<a(»-A')co9(r-A')]‘ 
•ii.;Aco9iA,!ü»niA  co»iA  aj.nïA  cosîA  

I 

C— coa»co»(»-— A)eo9(»— A>oa(.r— A*  fDaeca54V 

scoajAcoifA'cosf A'  > \ r 5 J' 

Ces  formules  sont  tmalogues  à celles  du  cercle  circonscrit  ; elles  sonC 
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plus  curieuses  que  vraituent  utiles.  Ce  problème  est  le  dernier  du  livre 
de  Régiomontan  sur  les  triangles.  Cet  ouvrage  doit  être  un  tableau  assez, 
complet  de  ce  qu’on  savait  alors  de  Trigonométrie  rectiligne  et  sphé- 
rique. Les  découvertes  de  l'auteur  ne  sont  pas  bien  importantes;  elles  sc 
bornent  à quelques  théorèmes  de  détail  que  nous  avons  fait  remarquer 
à mesure  qu'ils  se  août  rencontrés;  Il  nous  reste  à extraire  quatre  ouvrages 
posthumes,  son  Calendj-ier,  le  Recueil  qui  contient  ses  observations,  son 
petit  Traité  de  la  Comète  , et  ses  Lettres. 

Kalendarium  magistri  Joannis  de MontP-JRegioviriperitùsimi.Cemèine 
titre  est  exactement  répété  à la  fin , où  de  plus  on  lit  : explicil  feliciler 
Erhardi  Raldolt  viri  solertis  eximiâ  induslriâ  et  miià  iniprimendi  arte  quâ 
nuperK eneliis  nunc  Aiigustæ  vindelicorum  excellit  nominatissimus,  >499* 

. Ce  calendrier  était  destiné  aux  années  147S,  1494  et  i5i3,  dont  l’in- 
tervalle est  de  19  ans  ou  d'un  cycle  entier.  Dans  une  seconde  édition, 
on  a laissé  en  blanc  la  colonne  de  l'an  i4?^  devenue  inutile.  Chaque  mois 
lient  deux  pages.  On  y voit  les  phases  de  la  Lune,  les  jours  du  mois , 
les  noms  des  saints,  les  longitudes  du  Soleil,  celles  de  la  Lune  et  de  son 
nœud,  la  figure  des  éclipses  qui  devaient  avoir  lieu  depuis  i483  jusqu’à 
i55o. 

On  trouve  ensuite  une  explication  succincte  des  articles  de  ce  calen- 
drier, des  tables  de  la  demi-durée  du  jour  pour  les  latitudes  depuis  3G 
jusqu'à  55%  et  pour  tous  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil,  de  trois 
en  trois. 

A la  suite,  un  procédé  graphique  pour  faciliter  la  description  du  ca- 
dran horizontal  à une  hauteur  du  pôle  quelconque;  un  autre  pour  tracer 
une  méridienne. 

L'auteur  vient  ensuite  à la  description  de  son  carré  horaire  ( quadra- 
Uun  horarium  ),  dont  voici  la  traduction  littérale. 

En  quelque  habitation  que  vous  soyez , vous  trouverez  les  heures  du 
jour  parle  carré  horaire  inséré  dans  ce  livre  ( fig.  yS),  si  vous  com- 
mencÆ  par  bien  examiner  l’oIGce  de  chacune  des  parties  de  l'instrument. 
L'échelle  des  latitudes  est  formée  de  lignes  qui  se  croisent;  celles  qui 
sont  parallèles  entre  elles,  font  connaître  les  élévations  du  pôle  par  les 
chiffres  qui  en  sont  les  plus  voisins  à droite.  Celles  qui  descendent  en 
convergeant,  marquent  les  signes  du  zodiaque  et  leurs  degrés  de  10  en 
10,  indiqués  par  les  sym'boles  des  signes. 

Pour  plus  de  clarté,  nommons  zodiatiue  de  Chabitation  cbacnne  des 
ligues  parallèles.  Chacun  de  ces  zodiaque  est  divisé  en  signes  et  en  degrés 
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par  les  lignes  qui  descendenl  en  convcrgeanl.  Sous  celle  échelle  des  lati- 
tudes, ou  trouve  deux  suites  de  nombres  horaires.  La  rangée  supérieure 
sert  pour  les  heures  avant  midi;  la  rangée  inférieure,  pour  les  heures 
«près  midi.  Chaque  ligne  est  accompagnée  de  son  numéro.  A la  der- 
‘ nière  de  ces  heures , c’est-à-dire  à celle  de  midi  ou  i a*,  on  a joint  une 
échelle  divisée  en  certains  espaces  dont  chacnn  représente  io°.  Ces  signes 
et  ces  degrés  sont  également  accompagnés  de  leurs  symboles.  Celle  der- 
nière échelle  pourrait , sans  impropriété , s’appeler  le  zodiat/ue  du  midi. 
Au-dessus  de  la  première  est  attaché  par  un  bout  un  bras  mobile  qui 
se  plie  sous  tous  les  angles  possibles;  appelons  main  l’exlrémilé  de  ce 
bi'ac;  cette  main  porte  un  fil  à plomb;  le  long  de  ce  fil  peut  glisser  un 
nœud  qui  doit  servir  à montrer  les  heures.  Sur  la  dernière  et  la  plus 
élevée  des  lignes  de  latitude,  on  sur  le  dernier  zodiaque,  il  faut  placer 
à gaurhe  un  corps  opaque  tel  qu’une  boule  de  cire  qui  puisse  jeter  un 
ombre  en  arrière,  quand  on  le  présente  au  Soleil. 

En  quelque  habitation,  c’est-à-dire  sur  quelque  parallèle  que  vous 
soyez,  choisissez  votre  zodiaque,  conduisez-y  la  main  du  bras  mo^e , 
arrcte/.-la  sur  le  degré  que  le  Soleil  occupe  pour  le  moment;  et  laissant 
pendre  librement  le  fil  à plomb,  conduisez  ce  fil  au  degré  du  Soleil 
sur  le  zodiaque  de  midi  ; amenez  le  nœud  ( on  la  perle  ) sur  le  degré 
du  Soleil.  Tout  étant  ainsi  disposé , présentez  au  Soleil  le  c6té  gauche 
de  rinsirument , en  sorte  que  l'ombre  de  la  houle  de  cire  s’étende  le 
long  de  la  dernière  ligne  de  latitude;  tout  aussitôt  la  situation  du  petit 
nœud,  entre  les  Ugnes horaires,  vous  indiquera  l'heure  que  vous  cherchez. 

Régiomonlan  n’en  dit  pas  davantage.  On  voit  que  son  carré  horaire 
c.st  l’analemme  rectiligne  universel;  mais,  dans  la  figure  qui  est  au  bout 
du  livre,  les  latitudes  ne  passent  pas  54*,  et  lus  heures  voisines  de  minuit 
ne  passent  guère  celle  de  4”  du  malin  et  de  huit  heures  du  soir.  Les  de- 
grés de  latitude  ne  sont  marqués  que  de  trois  en  trois;  les  zodiaques 
sont  divisés  de  lo  en  lo";  le  bras  mobile  est  composé  d'nne  règle  de 
cuivre  coudée  qui  peut  s’allonger  et  se  raccourcir.  L'extrémité  <fu'il  ap- 
. pelle  main  est  plus  étroite  ; l’extrémité  opposée  tourne  autour  d'un  boulon 
qui  s’attache  au  milieu  d’une  règle  de  cuivre  fixée  par  trois  vis  au-dessus 
de  la  dernière  ligne  de  latitude.  La  ligure  porte  pour  titre  ; Quadi-aium 
horariwn  generale. 

La  construction  est  assez  détaillée  pour  que  l’on  puisse  exactement 
imiter  la  figure  sur  des  dimensions  plus  grandes , pour  en  mieux  conce- 
voir le  jeu.  Ou  reste  aucun  détail  sur  la  manière  de  placer  et  d’cspacec 
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les  lignes  horaires;  mais  c’est  encore  ce  qui  claillc  plus  aisé  à deviner; 
l'inspection  des  deux  échelles  indique  aussitôt  deux  Irigones  des  signes. 

Rien  ne  montre  à quelle  distance  il  faut  les  placer;  on  voit  que  les 
ligues  de  chaque  latitude  doivent  être  fondions  de  cette  latitude,  mais 
on  ne  dit  pas  quelle  fonction.  Les  zodiaques  particuliers  doivent  dé- 
pendre de  la  latitude  et  de  la  déclinaison,  mais  rien  ne  dit  que  leurs 
points  de  division  doivent  se  marquer  par  la  formule  lang  H tang  1). 
Pour  tout  le  reste,  il  faut  absolument  deviner.  11  n’est  donc  pas  bien 
étonnant  que  la  démonstration  ait  été  long-lems  omise  et  sans  doute 
ignorée  de  tous  les  auteurs  de  Gnoroonique.  Régiomontan  ne  s'attribue 
pas  cette  invention  ; il  n’en  nomme  point  l'auteur , mais  l'étude  parli- 
cnlière  qu'il  avait  faite  des  livres  arabes  nous  persuade  qu’il  tenait  cette 
invention  d'un  sutenr  de  cette  nation.  En  attendant,  rien  n’empècher 
qu’on  ne  la  donne  à Régiomontan,  par  qui  nons  la  connaissons,  jusqu’» 
ce  que  nous  la  retrouvions  dans  un  livre  plus  ancien  que  son  Calen- 
drier, dont  l’édition  que  j'ai  entre  les  mains  est  de  >499;  ma'*  ü est 
sible  que  l’ouvrage  devait  paraître  avant  i47^;  j’ignore  la  cause  qui 
l’avait  retardée,  et  à quelle  époque  précisément  il  faut  rapporter  les 
dernières  pages  de  ce  volume  où  se  trouve  la  description  que  nous  ve- 
nons de  traduire.  L’auteur  est  mort  en  i47^- 

L’auledr  parle  ensuite  des  heures  lemporatves,  car  Son  carré  est  pour 
les  heures  égales.  Pour  convertir  ces  dernières  en  heures  inégales,  il 
donne  une  ligure  aisée  à im-iginer.  Elle  suppose  la  connaissance  de  l'arc 
scmi'diiirne,  après  quoi  il  ne  resterait  à faire  qu'une  rè'gle  de  trois. 

L’arc  diurne  t-iSo"  ::  le  nombre  des  benres  égales  : celui  des  heures 
inégales. 

Enfin,  comme  on  lui  demande  quelquefois  les  tems  les  plus  favorables 
à la  saignée,  et  que  la  Lune,  suivant  qu’elle  occupe  tel  ou  tel  signe  du 
zodiaque,  peut  avoir  en  cela  une  très  grande  iiiflaencc,  il  e.xpusc  les 
qualités  diverses  de  ces  signes  cl  les  parties  du  corps  humain  sur  les- 
quelles ils  exercent  leur  empire;  et  non  content  des  règles  générales 
qu’il  donne  en  cet  endroit,  il  promet  un  traité  tout  exprès  sur  ce  sujet 
important.  Ce  n’est  pas  la  première  preuve  que  nous  avons  de  sa  crédu- 
lité; mais  nous  crojons  devoir  rapporter  ces  traits  de  faiblesse  dont  les 
meilleurs  esprits  n’éiaient  pas  exempts  alors. 

L’ouvrage  est  terminé  par  des  réflexions  sur  l’anticipation  des  équi- 
noxes et  sur  le  désordre  qui  en  résulte  dans  la  célébration  de  laPèque.  Il 
est  tems  d'entreprendre  une  réforme  quimoas  mette  à l’abri  des  reproches 
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et  des  plaisanteries  des  Juifs.  11  donne  une  table  qui  s’étend  de  1477  à 
1 53i , et  qui  montre  en  quel  jour  l’usage  romain  a fait  célébrer  la  Pâque , 
et  en  quel  jour  on  aurait  dû  la  célébrer  selon  les  décrets.  Dans  ce  court 
intervalle,  l’erreur  a été  sept  fois  de  55  jours,  cinq  foisjle  38  jours, 
et  le  reste  du  tems,  de  sept  jours  dont  la  Pâque  a été  retardée. 

Aureus  hic  liber  est,  c’est  ainsi  que  commence  une  pièce  de  vers  qui 
est  au  verso  du  frondspice.  Il  jouit  au  moins  d’un  succès  qui  était  alors 
bien  mérité.  Il  est  des  premiers  tems  de  l'imprimerie  ; nous  voyons  même 
dans  la  Bibliographie  de  Lalande,  qu’en  147a  ou  147^,  il  avait  paru  une 
édition  du  poème  de  Manilius,  ex  ojflctni  Joannis  de  Eegiaiaonte  habi- 
tanlis  in  Nurembergâ. 

I.alande  dit  encore  à l'an  i474>  éphémérides  de  Régiomontan 

sont  les  premières  qui  aient  été  publiées , et  pour  ainsi  dire  les  premières 
qui  aient  été  faites,  ce  qui  doit  s’entendre  de  l’Europe. 

Bailly  dit  que  chaque  exemplaire  se  vendit  douze  écus  d’or,  et  que 
l'empereur,  à qui  elles  étaient  dédiées,  avait  donné  laoo  écus  d’or  â 
^'auteur. 

Nous  ne  quitterons  pas  le  calendrier  de  Régiomontan  sans  avoir  donné 
le  mot  de  l’énigme  qu'il  a proposée  aux  auteurs  de  Gnomonique  dans  la 
construction  de  son  carré  horaire,  plus  connu  depuis  sous  le  nom  d’o/io- 
lemtne  rectiligne  universel.  En  lisant  l'ouvrage  d'Aboul-Hassan  sur  la  Gno- 
monique, traduit  par  M,  Sédillot,  il  m’avait  paru  que  les  Arabes  avaient 
des  instrumens  qui  leur  donnaient  l’heure  sans  calcul  par  une  seule  ombre 
du  Soleil.  J’avais  cherché  quelle  pouvait  être  la  construction  de  l'instru- 
ment des  Arabes,  et  comment  on  pourrait  remonter  au  principe  de 
l’analemme  universel , exposé  par  tous  les  auteurs  sans  aucune  démons- 
tration. 

Le  problème  général  à résondre  pour  trouver  la  construction  de  cet 
aualcmnie,  se  compose  de  trois  parties  distinctes. 

1°.  De  tracer  et  espacer  convenablement  les  lignes  horaires. 

3°.  De  trouver  le  point  de  suspension,  ou  le  lieu  de  la  main  qni  porte 
le  (il,  pour  parler  comme  Régiomontan.  Ce  point  de  suspension  doit 
varier  avec  la  hauteur  du  pôle  du  monde  et  avec  la  déclinaison  du  Soleil. 

5°.  De  déterminer  pour  chaque  déclinaison  et  pour  chaque  hauteur 
du  pôle,  h quelle  distance  du  point  de  suspension,  la  perle  où  le  nœud 
mobile  doit  être  arrêté  pour  marquer  l'heure  pendant  la  journée.  A la 
^'igueur,  cette  distance  doit  varier  à chaque  instant  avec  la  déclinaison; 
mais  cette  variation  est  leute  ; en  sorte  que  le  plus  souvent  on  pourrait 
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employer  la  déclinaison  qni  a lieu  à midi,  ou  enfin  la  déclinaison  pour 
l'heure  à peu  près  connue , ce  qui  sufCra  toujours.  Dans  tous  les  cas , 
on  ferait  avec  cette  déclinaison  une  première  observation  pour  avoir 
l’heure  à fort  peu  près,  alors  on  counailrait  la  déclinaison  dont  ou  de- 
vrait se  servir. 

Pour  observer  l’heure,  on  dirige  au  Soleil  une  alidade  fixe  garnie  de 
deux  pinnules;  ce  qui  vaut  un  peu  mieux  que  la  boule  de  cire  de  Ré- 
glomontan. 

A l’instant  du  lever,  l'alidade  dirigée  au  Soleil  est  horizontale;  le  fil 
h plomb,  dont  la  situation  est  toujours  verticale,  couvre  nécessairement 
nne  ligne  perpendiculaire  à l’alidade.  Nommons  ligne  de  foi  cette  ligne 
verticale.  Il  est  inutHe  qu’elle  soit  tracée  sur  l’instrument,  il  suffit  de' 
l’imaginer. 

A mesure  que  le  Soleil  s’élève,  on  est  obligé,  pour  viser  à cet  astre  f 
d’incliner  l’alidade;  la  ligne  de  foi  tourne  avec  l’aUdade  à laquelle  elle' 
est  perpendiculaire  ; elle  s’éloigne  du  fil  à plomb , qui  conserve  invaria- 
blement sa  position  verticale;  l’angle  - qu’elle  fait  avec  ce  fil  est  égal  à 
la  hauteur  du  Soleil  au-dessus  de  l'horizon. 

Soit  r la  distance  de  la  perle  au  point  de  suspension  ; / la  distance  de 
la  perle  à la  ligne  de  foi  cl  h la  hauteur  du  Soleil  ; on  aura 

J'  = r sin  /< (i). 

Soit  H la  hauteur  du  p61ej  D la  déclinaison  du  Soleil,  P l’angle  horaire 
compte  de  midi  ; 

«r=r(sinHsinD-H:osHcosDcosP)=rcosHcosD(UngHunglH-cosP)...(a). 

Soit  rs=  séc  Hséc  D,  en  prenant  pour  unité  le  rayon  des  tables , 

€r=sécHsécDcosIIcosD(>angHlangD-|-cosP)=UngHtangD-|-cosP; 

mais  à l’horizon  J = o = tang  H tang  D cos  P , 
ou  cosP= — langH  langD  = cos  arc  semi-diurne; 

à 6*  cos  P = o,  alors  J'  :=  -J-  Uing  II  tang  D = «f  ' (5>i 

h midi  cos  P = I , . /rs=  tangH  tangD-f- I ; 

h minait  cos  P — f,'  et  ' = tang  II  tang  D — i ,' 

d'où  résulte  celte  construction,  qui  est  sans  doute  celle  deRegiomontanus. 
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D’un  rayon  arbitraire  que  vous  prendre®  pour  unité,  décrivez  un  cercle 
occulte  qui  représentera  l’équateur  ( lîg.  74)- 

Dans  ce  cercle,  tracez  un  diamètre  horizontal,  c est-à-dire  de  gauche 
à droite;  aux  deux  extrémités  de  ce  diahièlre,  menez  deux  tangentes 
indéfinies;  marquez  ta*  la  tangente  à droite  et  minuit,  a4*  ou  o la  tan- 
gente à gauche. 

Par  le  centre  même  menez  une  perpendiculaire  indéfinie  qui  sera  la 
ligne  de  6*;  cette  ligne,  comme  toutes  les  autres  lignes  horaires,  doit 
s’étendre  au-dessus  et  au-dessous  du  diamètre  horizontal  à des  distances 
faciles  à déterminer,  d’après  ce  qui  va  suivre. 

Sur  le  diamètre  horizontal  prenez,  à partir  du  centre,  tant  à gauche 
qu’à  droite,  des  distances  = cosP,  d’heure  en  heure,  si  le  cercle  est 
petit , de  10  en  10',  s’il  est  assez  grand. 

Par  tous  ces  points,  menez  des  parallèles  aux  lignes  de  midi,  de  6*  et 
de  minuit;  vous  aurez  toutes  les  lignes  horaires,  et  la  première  partie  du 
problème  sera  construite. 

Pour  la  seconde,  qui  doit  déterminer  les  zodiaques  (Thabitation, 
marquez  sur  la  ligne  de  6‘,  dans  la  partie  supérieure , et  à partir  du  centre, 
.des  distances  = tang  H autant  que  vous  pourrez. 

Mais  si  H.==f)0*,  la  tangente  est  iufinie;  on  ne  peut  donc  en  aucun 
cas  marquer  cette  tangente.  Il  est  même  tout-à-fait  inutile  de  passer 
H = GG*  5a'  = go°  — a5°  a8'  = 90*  — obliquité  = 90*  — ». 

En  eflét,laplns  grande  valeur  de  D est  », 

tang  II  tang  D =3  tang  (90° — »)  tang»=cot»  tang»=  i =cos  i8o'=cosarc 
semi-diurue  de  ia‘;  et  quand  l’arc  semi-diurne  est  de  180’,  le  Soleil 
cesse  de  se  coucher  et  de  se  lever. 

Prenez  donc  snr  la  ligne  de  G*  la  distance  cot  »,  et  à cette  distance 
menez  à angles  droits  un  diamètre  égal  à celui  du  cercle  et  terminé  aux 
deux  lignes  de  minuit  et  do  midi. 

Du  centre  du  cercle  menez  aux  deux  extrémités  de  ce  diamètre  deux 
hypoténuses  oui  seront  ^2Î_Î!  z=.  -r  — = coséc  »;  vous  aurez  un  triangle 

* ■ COJ  • sm  • 

isoscèle,  élevé  perpendiculairement  sur  la  pointe,  et  qui  sera  partage  en 
deux  triangles  égaux  et  rectangles  par  la  ligne  de  6‘. 

Dans  ce  triangle,  vous  formerez  le  trigone  des  signes,  en  prenant  sur 
la  base,  de  part  et  d’autre  de  6*,  tous  les  points  de  déclinaison  aux  dis- 
tances cot  » tang  D. 

A tons  ces  points  de  déclinaison , vous  mènerez  des  hypoténuses  dont 
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l'expression  générale  sera 

^ï  = sécDlangH (4). 

EnGn  par  tous  les  points  tang  H de  la  ligne  de  6*,  menez  des  parallèles 
au  diamètre  horizontal  ; toutes  ces  parallèles  s%  lermineronl  aux  deux 
hypoténuses  extrêmes  coséc  <w. 

Ces  parallèles  sont  les  lignes.de  latitudes,  ou,  selon  Régiomontan,  les 
zodiaques  d’habitation.  Elles  seront  les  lieux  des  points  de  suspeusiou 
pour  l'année. 

La  seconde  partie  du  problème  sera  construite;  il  ne  restera  plus  qu'à 
trouver  la  distance  de  la  perle  au  point  de  suspension  =/-=sécHsécD. 

Or  sécD8écH=sécD(i+lang‘H)*=(séc*D+séc*Dtang*H)’ = hy- 
poténuse d'un  triangle  rectangle  dont  les  côtés  seront  sec  D et  sécD  tangTI. 
Nous  avons  déjà  le  eôté  séc  D tang  H ( formule  4)i  c’est  une  des  hypo- 
ténuses dn  trigone;  il  reste  à trouver  sécD,  ce  qui  n'est  pas  diflicile. 

Sur  le  diamètre  horizontal,  formez  un  second  trigone  des  signes  dont 
le  sommet  sera  le  centre  du  cercle,  et  la  base  a tang  a sera  prise  sur  la 
ligne  de  midi. 

Sur  cette  base,  prenez  des  distances  tangD,  tant  au-dessus  qu’au- 
dessous  du  diamètre  horizontal  ; à tous  les  points  ainsi  marques  sur  la 
base,  menez  des  hypoténuses  qui  seront  toutes  sec  D. 

Ce  second  trigone  est  parfaitement  égal  à la  partie  inferieure  du  pre- 
mier trigone,  à cette  partie  qui  a pour  sommet  le  centre  du  cercle  et 
pour  base  la  ligne  de  latitude  45°. 

Les  hypoténuses  correspondantes  des  deux  trigones  seront  entre  elles 
des  angles  droits.  Cela  est  évident  pour  les  axes  mêmes  des  deux  trigones; 
cela  n'est  pas  moins  clair  pour  les  autres  hypoténuses  qui  forment  sur 
leurs  axes  et  du  même  côté  des  angles  égaux  à la  déclinaison. 

Chaque  couple  d’hypoténuses  correspondantes,  c’est-à-dire  appartenant 
à la  même  déclinaison , offrira  donc  les  deux  côtés  d'un  triangle  rectahglc; 
les  deux  côtés  seront  séc  D et  sec  D tang  H;  l'hypoténuse  sera 

(séc'D  -f-  séc*  D tang*  H)'*  = (séc*D  séc*  H)  * = séc  D séc  H=sr. 

Ainsi,  quand  le  fil  sera  arrêté  par  un  bout  au  point  de  suspension, 
dont  la  distance  à 6‘  est  tangll  tangD,  conduisez  ce  fil  au  zodiaque  de 
midi  J au  point  de  la  déclinaison  D;  arrêtez  la  perle  à ce  point  ; l’instru- 
mcnl  sera  préparé  pour  l'obserfation. 
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Nous  avons  encore  à parler  de  l'alidade  et  de  ses  pinnules.  Celle  ali- 
dade doit  être  un  peu  au-dessus  de  la  base  3 cotoitançai  = 3 du  premier 
Irigone,  et  lui  cire  parallèle. 

11  faut,  sur  le  milieu  de  celle  base  et  sur  la  ligna  de  G‘,  attacher  le 
au  moyen  d'un  boulon,  autour  duquel  il  pourra  tourner. 

Ainsi  noos  avons  démontré  et  complété  la  construction  donnée  par 
Régiomonlan.  Tel  est  l’analemme  rectiligne  universel , tel  qu’il  est  décrit 
par  tous’  les  auteurs  depuis  Munster  jusqu'à  Oeanani.  Il  parait , par  utr 
pass.igc  d'Oronce-Finée,  que  Régiomontan  l’a  fait  connaître  le  premier, 
du  moins  en  Europe.  Il  est  possible  que  celte  construction  vienne  des 
Arabes;  c’est  du  moins  une  manière  de  concevoir  l’opération  qui  leur 
donnait  riicurc  sans  calcul.  Mais  rien  ne  nous  assure  que  cet  analemme 
soit  en  cflet  le  moyen  qu’ils  mettaient  en  usage;  car  notre  équation  gé- 
nérale est  susceptible  de  plusieurs  constructions.  Nous  eu  iudiqaeroos 
bientôt  une  autre. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  parlé  de  l’analcmme  universel , tels  que 
Munster,  Oroiice,  plusieurs  autres,  cl  Clavius  même,  lui  qui  démontre 
tout  si  longuement,  tous  se  sont  contentés  de  donner  la  description , sans 
descendre,  dit  Ozanam , jusqu'à  la  démonstration;  de  quoi  Von  ne  doit 
pas  être  surpris,  vu  qu’elle  repose  sur  des  principes  très  cachés  d’une  théorie 
très  profonde,  en  sorte  qu’il  semble  qu'il  était  réservé  à notre  auteur 
( Declialles)  d’en  pouvoir  pénétrer  l'obscurité. 

Celte  démonstration  ignorée  de  tant  d’auteurs,  semble  prouver  que 
l'analcmme  est  une  invention  étrangère  à l’Europe,  et  nous  ne  voyons 
que  les  Arabes  à qui  nous  puissions  en  faire  honneur. 

La  démonstration  de  Dechalles  emploie  l'analemme  ordinaire  ; elle  est 
longue,  péuible  et  indirecte,  en  ce  qu’elle  prouve  bien  la  légitimité 
(le  la  construction , sans  donner  la  moindre  lumière  sur  la  voie  par  la- 
quelle on  a pu  y être  conduit  dans  l’origine.  Dechalles  passe  par  fous 
les  ças  qui  peuvent  se  rencontrer , en  allant  du  plus  simple  au  plus 
composé;  tandis  qu’à  l'aide  d’une  formule  très  connue,  nous  arrivons 
tout  d’un  coup  à l'équation  générale  du  problème. 

Nous  avons  dit  que  celle  équation  est  susceptible  de  diverses  con- 
structions. En  voici  une  seconde,  elle  est  do  jésuite  Sl.-Rigaud , qui  l’a 
publiée  sous  le  titre  ié Analemnta  novurn  ( fig.  q5). 

Décrivez  comme  ci-dessus  le  cercle  occulte  avec  son  diamètre,  ses 
deux  tangentes  cl  toutes  ses' lignes  horaires.  Sur  la  ligne  de  minuit  et 
sur  celle  de  midi,  prenez  au-dessous  du  diamètre  les  distances  tang  K. 
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A c&té  de  tous  ces  points,  sur  la  ligne  de  midi,  marquez  les  nombres  M , 
et  vis-à-vis,  sur  la  ligne  de  minuit,  les  nombres  go*  — H.  Ces  nombres 
se  placeront  au-debors  de  la  figure. 

Sur  les  lignes  de  minuit  et  de  midi,  prenez  de  même,  tant  eu  dessus 
qu’au  dessous  du  diamètre  horizontal,  des  distances  tangD  , c’est-à-dire 
construisez  deu*  zodiaques , l'un  de  midi  et  l'autre  de  minuit.  Joignez 
les  points  correspondaus  ^e  déclinaison  par  des  parallèles  au  diamètre 
horizontal. 

Les ‘déclinaisons  australes  seront  dans  la  partie  supérieure,  les  dé- 
clinaisons boréales  dans  la  partie  inférieure.  o 

Vous  placerez  les  deux  pinnules  sur  le  diamètre  horizontal;  la  pinnulc 
oculaire  près,  de  la  ligue  de  midi,  la  pinnule  objective  près  de  la  ligue 
de  minait. 

l/instrument  sera  construit.  Voici  le  moyen  de  s’en  servir. 

Étendez  le  fil  en  travers  du  cercle,  de  manière  qu’il  le  coupe  diamé- 
tralement, et  qu’il  passe  eii  même  teras  sur  le  point  H de  la  ligne  de 
minuit;  on  se  souvient  que  ce  point  H appartient  véritablement  à 
(90* — H);  le  fil  fera  au  centre,  au-dessous  du  diamètre  horizontal,  un 
angle  =go* — H;  il  fera,  avec  la  ligne  de  6*,  un  anglc^H.  Dans  cette 
position,  il  coupera  toutes  les  parallèles  horizpntales  à des  distances  • 
tangD  tangH  de  la  ligne  de  C‘;  il  marquera  le  point  de  suspension  pour 
la  hauteur  du  pâle  M et  la  décliuaison  D.  Le  point  d’intersection  sera 
à gauche  au-dessous  du  diamètre,  si  la  déclinaison  est  boréale;  il  sera 
au-dessus  et  à droite,  si  la  décliuaison  est  australe. 

La  distance  du  point  de  suspension  à la  ligne  de  midi  sera ” 

(i  tang  H tang  D)  ; le  signe  -f-  pour  les  déclinaisons  boréales,  le  signe 
— pour  les  déclinaisons  australes. 

La  partie  de  la  ligne  de  midi  comprise  entre  le  point  de  latitude  H 
et  le  point  de  déclinaison  D sera  (tang  H tangD);  le  signe  qz  pour 
les  déclinaisons  boréales,  le  signe  -f-  pour  les  déclinaisons  australes. 

Ces  deux  lignes  sont  réciproquement  perpendiculaires;  elles  seront 
les  côtés  d’un  triangle  rectangle  dont  l'hypoténuse  sera 

( 

[(i  d;  lang  H tangD)*  + (langHrfclangD)*]", 
oa 

P 

( I ± itangH  tangD  -1-ting‘H  lang‘D-t*  tang'H  sp  atangD  langll-f-tang’D)' 
= (i-J-tang*H-{-tang*D  -|-tang’Htang*D)‘  = (séc*D-|-  lang'H  séc'D)’ 

, = (séc'Dséc*H)*=5écHsécD^r=dist.  de  la  perle  au  point  de  suspens. 
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Ainsi , lu  fil  élanl  arrêté  au  point  de  suspension , atnenex-Ie  par  l’antre' 
}>out  sur  le  point  II  de  la  ligne  de  midi,  vous  connaîtrez  la  place  de 
la  perle;  arrêtez  la  perle  sur  ce  point,  et  tout  sera  préparé  pour  l'ob- 
servation. 

Comme  dans  la  première  construction,  vous  aurez  langHtang  D pour 
distance  du  point  de  suspension  à la  ligne  de  6‘,  et  r = sécH  sec  U ; 
et  celte  construction  nouvelle  a cet  avantage)*  qu’on  épargne  les  hypo- 
ténuses de  deux  Irigoncs  qui  se  réduisent  à un  rectangle  divisé  en  plu- 
sieurs bandes. 

Les  Symboles  des  signes  pour  les  déclinaisons  ou  pour  les  longitudes 
du  Soleil,  se  placent  intérieurement  entre  les  lignes  de  1 1 et  ia‘,  d'uiL 
côté,  cl  les  lignes  de  a5  et  24*,  de  l'autre,  en  cet  ordre  : 


A a- 
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X 

■A. 

......  T 

”1! 

V 
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H 
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I.es  lignes  X » % > ®*c.,  représentent  les  parallèles  qui  divisent  le 
rectangle. 

Les  lignes  horaires  s’étendent  depuis  la  parallèle  au-dessous  de 
l’alidade , jusqu’à  une  distance  = sécH  sécD  -f-  tangD. 

11  est  évident  que,  pour  l’usage  ordinaire,  tant  de  points  diflerens  de 
latitude  sont  inutiles;  les  Arabes  pouvaient  se  borner  aux  latitudes  dc- 
pui.s  i5  ou  20*  jusqu'à  3o  ou  35’,  ce  que  perracllait  un  plus  gr-and  rayon 
et  promettait  plus  de  précision. 

On  pouvait,  pour  un  observatoire  donné,  se  borner  à une  latitude 
unique,  ce  qui  abrégeait  encore  la  construction.  On  pouvait  supprimer 
les  heures  qui  précèdent  le  lever,  au  plus  long  jour,  et  ne  marquer  que 
celles  où  le  Soleil  pouvait  être  visible  au  lieu  de  l’observation. 

Dans  ce  cas,  sur  la  ligne  de  G*  prenez  en  remontant  langH,  et  dn 
point  ainsi  trouvé  menez  à la  ligne  de  midi  une  droite  qui  sera  sécH. 

Faites  de  sécH  l'axa  d’un  trigone  des  signes;  en  divisant  la  perpendi- 
culaire à sécH,  en  distances  sécll  tangD;  cette  base  sera  le  lieu  des 
points  de  suspension  pendant  toute  l’année,  et  le  mécanisme  de  la  sus- 
pension sera  beaucoup  simplifié  et  plus  susceptible  de  précision  : vous  pla- 
cerez l'alidade  sur  celle  base  ( fig,  7G). 
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Toutes  les  liypolénuses  sc'cH  se'cD  du  irigonese  réunissent  au  sommet 
du  ti'igonc  , c’cst-à-dii'c  au  point  de  midi,  qui  sera  physiquement  le 
même  toute  l’année. 

Les  arcs  décrits  en  un  Jour  par  la  perle,  seront  des  arcs  de  cercle 
qui,  parlanl^du  point  unique  de  midi,irOut  se  terminer  sur  la  ligne 
horaire  du  lever,  en  tontes  saisons. 

Vous  pourriez  supprimer  la  perle,  car  le  fil  marquerait  l’heure  par 
son  intersection  avec  l’arc  de  signe. 

Cet  analvnmie  particulier  est  connu  sous  le  nom  de  c«/)«ci«,  parce 
que  les  arcs  de  signes  forment  ensemble  une  figure  qui  ressemble  assez 
à un  capuchon.  Sur  la  ligne  des  levers,  dessinez  un  profil;  vous 
croirez  voir  une  tête  qui  sort  du  capuchon.  Ce  cadran  du  capucin  n’est 
qu’une  plaisanterie,  quand  on  le  dessine  sur  une  carte  à jouer;  mais 
tracez-le  sur  un  plan  d'une  certaine  étendue,  supprimez  les  arcs  de 
signes,  qui  ne  sont  bons  qu’à  créer  la  confusion;  conservez  la  perle  ou 
le  noeud  qni  glisse  le  long  du  fil , et  vous  aurez  l’un  des  meilleurs  moyens 
que  pussent  avoir  les  Arabes,  pour  trouver  l'heure  d’un  phénomène 
sans  aucun  calcul. 

Ce  moyen,  comme  tous  ceux  qui  emploient  la  hauteur  du  Soleil  , sera 
fort  incertain  aux  environs  de  midi,  p.arce  que  la  hauteur  varie  alors  fort 
lentement;  mais  depuis  le  lever  jusqu'à  lo  ou  ii‘  du  malin,  et  depuis 

I ou  a*  jusqu’au  coucher,  on  aurait  l'heure  le  plus  souvent  à la  minute, 

ce  que  n’ont  jamais  eu  les  Grecs,  ni  meme  les  Arabes , au  tenis  d'Ebn 
Jounis.  ' 

Les  Arabes  avaient  réquivalant  de  notre  formule 

sin /i  = sinHsinD -f- cosH  eosDcosP; 

ils  avaient  des  tangentes  et  des  sécantes,  qu’ils  avaient  introduites  non- 
seulement  dans  la  Gnomonique,  mais  même  dans  la  Trigonométrie;  ils 
avaient  plus  de  moyens  que  RégictmoiUan  pour  imaginer  l’analcmme 
universel;  et  si  Régiomonlan  est  lé  premier  qui  l’ait  fait  connaître  aux 
Kuropéens,  il  a pu  le  tenir  des  Arabes,  dont  il  avait  étudié  les  ouvrages. 

II  est  possible  qu’un  de  ces  analemmeslui  soit  tombé  entre  les  mains,  et 
qu’il  l'ait  reçu  d'Espagne,  oir  les  Arabes  l avaient  apporté;  il  en  aura 
donné  la  figure  cl  les  usages,  sans  peut-être  se  donner  la  peine  d’en 
chercher  la  démonstration. 

On  trouve  encore  dans  les  livres  de  Gnomonique  un  cadran  portatif 
décrit  dans  un  quart  de  cercle.  Monlucla,  tom.  lll,  p.  20a  de  scs  AV- 
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créations  Mathématiques,  en  donne  une  descriplion  fort  claire  el  fort 
simple.  Ce  cadran  suppose  une  latitude  déterminée  el  une  table  des  hau- 
teurs du  Soleil,  pour  toutes  les  heures  ou  fractions  d'heures,  pendant, 
toute  l’année.  Ce  cadran  parait  aussi  nous  venir  des  Arabes.  Tous  les 
arcs  des  signes  sont  des  arcs  de  cercle  divisés  en  heures,  au  moyen  de 
la  table  des  hauteurs.  L'ordre  de  ces  cercles  est  arbitraire;  on  peut 
mettre  en  haut  l'arc  du  Capricorne  ou  celui  du  Caucer;  mais  ces  arcs, 
qui  ont  tous  un  meme  centre,  sont  nécessairement  de  grandeur  inégale; 
le  cadran  ne  peut  avoir  la  même  précision  en  hiver  et  en  été.  Par  tous 
les  points  des  ditTcrcns  arcs  qui  répondent  à la  même  heure,  on  (ait  passer 
une  courbe  qui  est  la  ligne  horaire,  et  qui  a la  forme  d'un  s à pkcu 
près.  On  ne  peut  nier  que  la  construction  n'en  soit  extrêmement  simple, 
mais  on  n’en  peut  espérer  une  précision  aussi  grande  ( lîg.  77). 

Pour  estiitier  celle  qu'on  peut  attendre  de  l'analemme,  supposons  que 
le  rayon  du  cercle  soit  un  pied,  ou  i.44‘‘'CosP  sera  la  distance 

à 6*;  donc,  pour  l'espace  d'une  minute, 

i44sinP  sintfP  = 144  5În  iS'sinP  = o'‘,65  sinP. 

Si  le  rayon  est  un  mètée,  la  minute  vaudra  4"’’»65sinP,  ce  qui 
donne  la  tahie  ci-dessous,  où  l'on  voit  que  si  le  rayon  est  seulement 
d'un  pied,  on  pourra  toujours  espérer  la  preebion  d'une  ou  deux  mi- 
nutes , pour  peu  que  l'angle  horaire  soit  de  une  heure  ou  deux. 


h 

h 

1 pied. 

Mètre. 

} 1 

1 

o''iS 

i"",i3 

to 

a 

o,3i 

a ,18 

9 

3 

0,44 

3 .03 

S 

4 

0,54 

3 ,78 

7 

5 

0,61 

4 .ai 

6 

6 

0,63 

4 .36 

La  formule 


n cos(n — D) — cospî  cosfll — D) — sinA  . n . r.  /»» 

sinv.  P = — V.'  1,^  r>~  = — ^ — „ r, — ^ = SCC  H SCC  D cos  (H  — D) 

cosllcodD  cojHcosD  ' ^ 


— sîa  h sëcH  sëcD 

pouvait  fournir  deux  laLles  commodes  pour  trouver  sinverseP  en  deux 
parties;  une  troisième  table  aurait  donné  l'heure  par  sia  verse  P.  Il  au- 
rail  suffi  d une  hauteur  du  Soleil  observée  avec  un  quart  de  cercle  ; mais 
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ce  sérail  cbaugcr  la  nature  tlu  problème,  qui  ne  vent  ni  lubies,  ni 
calculs. 

Cceli  et  sidenlm  in  eo  errantiwn  observationes  Ila.isiacœ  iUitstrissiiiii 
prinapis  Tf'iUhflmi  Hassiœ  tant  gravit  auspiciis  tfuondam  institutco  et  spi- 
cilegium  biennale,  ex  observatiombus  Bohemicis  ï''.  N.  Tjchonis  Drahe, 
Himc  prinium  publuante  ff  'illtbronio  Snellio,  qiiibas  accetsemnt  Joannis 
Begtomontani  et  Bemaixlî  fFaltheri  observationes  A’oribeigicte.  Lugduui 
liatavoruin,  1618.  Ce  dernier  article,  et  le  Livre  delà  Comèle,  qui  ap- 
partiennenl  à Régiomontan  , nous  ont  décidé  à placer  ici  l'extrait  de 
CCI  ouvrage,  et  nous  ne  séparerons  pas  ce  qu’il  a réuni  ; nous  suivrons 
niênie  l'ordre  des  pages. 

Les  observations  du  landgrave  commencent  au  i3  avril  i56i.  Ce  sont 
des  hauteurs  du  Soleil  avec  les  déclinaisons  et  les  longitudes  qui  en  ré- 
sultent. L’éditeur  ne  les  donne  que  comme  de  premiers  essais.  Il  eu 
conclut  l’obliquité  a3‘  3o',  la  bauteur  5i*  18';  on  la  suppose  aujour- 
d’hui de  5i*  19' 3o".  Un  grand  cl  un  petit  quart  de  cercle  s’accordent 
à 3' près.  Rolhmann,  mathématicien  du  prince,  trouvait  5i*ao';  Juste 
B)’rge,  qui  construisait  ses  inslrnmens,  ne  trouvait  que  19'ao".  On 
remarque  l’équinoxe  de  1571  , arrivé  le  10  mars,  aS*  3i'.  Ces  obser- 
vations finissent  en  iSSa. 

Rolhmann,  en  iSSy,  écrit  que  la  veille  des  ides  de  juin  la  bauteur 
solsliliala  était  de  6a*  11',  d’où  résulterait  une  obliquité  de  a3*  ag',  ou 
a5*  3o',  on  enfin  a3°  5o'  40". 

Les  observations  suivantes  sont  de  Juste  Byrge,  qui,  à la  qualité 
d'artiste  , joignait  celle  de  bon  observateur  et  de  calculateur.  Il  avait  eu 
l'idée  des  logarithmes,  et  il  en  avait  commencé  une  table.  11  obser- 
vait des  distances  d’étoiles  et  de  planètes.  Les  distances,  qui  sont  à 
peu  près  invariables,  pourraient  se  comparer  à celles  que  donnent  les 
catalogues  modernes.  On  verrait  quelle  confian.ee  on  peut  accorder  aux 
distances  des  planètes;  mais  on  sait  d’ailleurs  que  la  réfraction  a dû  y 
produire  des  erreurs  de  plusieurs  minutes.  A la  page  65,  on  trouve  des 
distances  de  la  Lune. 

Les  observations  de  Tycbo  commencent  à la  page  69,  année  iSgg, 
style  grégorien.  Nous  avions  eu  d’abord  l’idée  de  les  renvoyer  à l'article 
de  ce  grand  astronome  ; mais  elles  ne  nous  fourniront  que  quelques 
lignes,  et  l’anachronisme  sera  lont-à-(ail  sans  conséquence. 

D’après  Tycbo,  la  longitude  de  la  citadelle  Bénatique  (Benalica;  arcis 
w Boliemiâ),  serait  de  59°  o',  ou  de  3g'  5o';  et  de  9'  plus  forte  que  celle 
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«VL’ranibonr".  La  hauteur  du  pôle  5o*  i8',  lo",  i5",  a5",  ou  âo".  I.a 
latitude  de  Prague  serait  de  5o*  4’ï!  d'autres  la  font  de  5o*  7'. 

A la  page  73,  on  trouve  des  hauteurs,  des  distances  et  des  décll- 
uaisons  de  Mercure,  et  i'ou.fait  la  remarque  qu'elles  s’accordent  mieux 
avec  les  tables  de  Copernic  qu’avec  celles  d’Alphouse  ; euliu  beaucoup 
de  distances  de  Vénus. 

Le  a5  février  1601 , Tycho  vint  à Prague  habiter  la  maison  de  Curlius, 
que  l’empereur  avait  achetée  pour  lui,  de  la  veuve. 

Le  i3  octobre,  Tjeho  dîna  avec  M.  de  Miucovvitz,  chez  M.  de 
Rosenbergh;  on  but  beaucoup;  Tjrcho  sentait  la  tension  de  sa  i^ssic  ; 
mais  il  préféra  la  civilité  à la  santé.  De  retour  chez  lui,  il  ne  put  uriner; 
au  commencement  de  sa  maladie,  la  lune  était  eu  opposition  avec  Saturne 
et  en  aspect  quadrat  avec  Mars,  dans  le  Taureau,  cl  Mars  au  même  lieu 
qu’à  l'instant  de  sa  naissance.  On  ue  dit  pas  si  ce  fut  T)  ebo  lui -meme 
qui  en  lit  la  remarque.  La  rétention  d'urine  continuait  cl  lui  causait 
des  douleurs  ires  vives;  delà  les*insomnics,  la  lièvre,  le  délire;  on 
ne  pouvait  cependant  obtenir  de  lui  qu'il  ne  mangeât  pas;  cnOu , le 
a4  octobre,  le  délire  cessa  pendant  quelques  heures,  et  Tjeho  expira 
doucement,  entre  les  consolations,  les  prières  et  les  larmes  des  siens. 
I.a  nuit  précédente,  pendant  son  délire  , il  répéta  plusieurs  fois  les  mots: 
ne  frustra  vixisse  vitlear. 

Dans  un  avis  au  lecteur,  page  85,  Snellius  rapporte  que  Tycho  avait 
observé  la  réfraction  à 3*  de  hauteur,  de  la'  seulement,  quoiqu'il  l'ait 
faite  de  17'  dans  sa  table;  onia  suppose  aujourd’hui  de  14' a 8''.  On  voit 
donc  que  scs  observations  ne  sont  pas  sûres  à 3'  près.  Snellius  soup- 
çonnait une  minute  d'incertitude  dans  la  parallaxe  du  Soleil;  il  voulait 
qu’on  allât  sous  le  tropique,  observer  la  plus  grande  déclinaison.  11  fait 
une  dissertation  sur  l’obliquité  de  l’écliptique , sur  la  manière  d’obser- 
ver les  équinoxes,  et  il  donne  la  préférence  à celle  de  Régiomontan, 
qui  consiste  à observer  plusieurs  jours  de  suite  la  hauteur  méridienne 
du  Soleil,  pour  en  conclure  l'instant  du  passage  par  l'cquatcur.  Il  en 
donne  pour  exemple  l’équinoxe  de  iSyi , et  trouve  qu’il  arriva  le  10  mars 
àao*4’i:  il  cherche  ensuite  l'apogée.  Arzachel , ig3  ans  après  Albate* 
gniiis,  l’avait  trouvé  en  aJ’  17’  5o';  nos  tables  ne  donnent  que  a-''i5*  19'. 
Tycho,  en  iSyy,  trouva  3-^  5"5o'.  Arzachel  avait  employé  trois  longi- 
tudes, comme  Hipparque  avait  fait  pour  la  Lune.  Nous  avons  donné 
des  formules  générales  pour  appliquer  celle  méthode  au  Soleil.  Juste 
Byrge  lirait  de  scs  propres  observations  5r  5o‘  53'  ao",  et  l'exccntricilc 
0,0359133,  ce  qui  différait  peu  des  conclusions  de  Tycho. 
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Les  observations  de  RégiomonUn  commencent  à Rome,  le  3 jan- 
vier 1463,  et  à Nuremberg,  le  6 mars  1473;  elles  sont  données  en 
' cordes  de  la  distance  zénitale,  pour  un  rayon  de  100000,  on  observait 
avec  les  règles parallactiques  dePtoIe'mce;  elles  Unissent  au  aS  juillet  i47^' 
Celles  de  Waltberus  commencent  au  a août  et  finissent  au  3 juin  i5o4- 
On  peut  remarquer  que  plusieurs  observations  sont  suivies  de  celte  note  : 
rinitnanent  vérifié  par  le  gnomon.  La  Caille  a fait  usage  de  ces  obser- 
vations pour  ses  Tables  du  Soleil. 

On  trouve  ensuite  un  petit  écrit  de  Schoner,  sur  le  rayon  astrono- 
mique. Cet  auteur  , ne  en  1477 > est  mort  en  i547  ; >1  s lait  quelques  ob- 
servations de  Mercure,  que  Copernic  emprunta  de  lui , pour  composer 
ses  Tables. 

Ayez  une  règle  quadrangulaire  bien  plane,  de  six  coudées  environ  ; 
vous  la  diviserez  en  parties  égales  ; le  nombre  de  ces  parties  est  arbi- 
traire; l'auteur  s’arrête  a i3oo. 

Ayez  d’autres  règles  de  diverses  longueurs,  comme  de  10,  ao,  3o, 

4o parties  de  la  première;  que  ces  règles  soient  percées  d’un 

trou  carré , pour  qu’elles  puissent  glisser  le  long  de  la  grande  règle , et 
former  toujours  des  apgles  droits;  à chacun  des  bouts  de  la  petite  règle, 
plantez  une  aiguille,  et  mettez-en  une  pareille  à l’un  des  bouts  de  la 
grande,  pour  marquer  le  lieu  de  l’oeil,  et  l’instrument  sera  construit. 

Adaptez  à la  grande  règle  celle  d’entre  les  petites  que  vous  croirez 
la  plus  convenable  pour  la  distance  que  vous  voulez  mesurer;  avancez 
la  petite  règle  jusqu'à  ce  que  les  deux  aiguilles  extrêmes  couvrent  les 
points  dont  vous  prenez  la  distance  ; la  moitié  de  la  petite  règle  sera  le 
sinus , et  1a  partie  interceptée  de  la  grande  sera  le  cosinus  de  la  demi- 
distance. 

La  comparaison  vous  donnera  = lang^D;  vous  aurez  donc 

la  tangente  de  la  demi-distance;  vous  la  chercherez  dans  la  Table  de 
Purbach;  il  ne  parle  ni  de  celle  de  Regiomoutanus,  ni  de  celle  de 
Rcinhold.  Après  cet  opuscule,  on  en  voit  un  autre  dont  voici  le  titre  : 

Joannis  de  Monte-Regio , Georgii  Beurbachii , Jicmardi  Walleri  ac 
aliorum,  eclipsium,  cometantm  , planetanun  ac  Jucarumobtervationes.  Ma- 
gisler  G.  Beurbachius  el  J,  de  Monte-Regio , observaveriint  in  McUico 
Auslriec  apud  P'iennam,  anno  D.  ecltpsin  Lunœ  universalem;  in 

oppositione  verâ  seplembris.  Scilicel  die  tertio  mensisj  post  occasum  Solis. 
Habuit  aulem,  in  principio  marct,  penultima  ex  Pleiadibwt  altîtudinem 
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Mlle  nwridianam  33  graduwn  et  Solsecundum  nianeralionem fuit  in  5-'  20*  48’- 
lu  fine  aiitem  monv  olliludo  ejutdem  slelUe  5C*.  Ex  his  duabus  obserea- 
tionibus  eliciam  tempus  medium  eclipsis  per  numéros  subscriplos  cum  fgu—  ‘ 
ralinne  hitic  rci  opportunâ. 

Voici  le  calcul. 


H=4®*  haut,  do  pôle.  Déclin.  0=4*^"®!  sin«  = 3g862. 
go* — H=4i  .38  haul.de  l'cquat.  Ce  sinus  suppose  le  rayon  Cooooo, 
D=23.3o  décl.del'éloile.  Comme  dans  la  table  de Rcgioniout. 

go* — ^H+D=65.  8 hauteur  mc'ridicnne  de  l'ctoilc sin...  84437 

sin  haut,  observée  = 22*  = sln  A 2247G 

sinfgo* — H+D) — sin  A = cos(H — D)  — sinA. , . 5ig6i . 

11  calcule  ensuite  ^ = asin*^PcosD,  c’est -à -dire  le 

sinus  verse  de  l'angle  horaire  sor  le  parallèle  de  l’étoile  ; pour  le  réduire 
à l'équateur,  il  reste  à diviser  par  cosD.  En  cDct, 
si  A=cosPcosUcosD-{-siuilsinD  cs:cos(H — D)  — asin’iPcosIIcosD 

et 

3sin*iP  = P) 

* cosHcoiD  ' 

c'est  la  méthode  des  Arabes.  De  l'angle  de  l’étoile  il  conclut  l’asc,  dr. 
du  milieu  du  ciel  et  l’heure. 

En  1480,  dans  la  unit  du  5 an  4 juillet,  f j6’  après  midi,  commcn-» 
cernent  de  l’éclipse;  fin,  9*  id -,  quantité  éclipsée,  2^56'.  Telle  «tait 
l'annonce.  La  hauteur  de  la  Lune,  corrigée  de  la  parallaxe,  Ini  donne 
la  hauteur  dn  nadir  du  Soleil.  Le  calcul  des  tables  avançait  de  i‘  10' 
sur  l'observation. 

Le  2 décembre  1461,  à Rome,  an  commencement  de  la  nuit, 
Régiomontan  vit  Mars  et  Saturne,  qui,  suivant  l’almanach,  devaient 
etre  en  conjonction;  l’erreur  des  tables  était  de  a*. 

Le  >4  décembre,  Vénus  et  Saturne  paraissaient  en  conjonction , ce 
qui  s’accordait  fort  bien  avec  les  Tables  Alphonsines. 

^Lc  17  décembre,  la  Lune  devait  se  lever  éclipsée  de  10  doigts;  il 
nen  trouva  que  8.  Les  tables  marquaient  la  fin  i*  2'  trop  tard.” 

Dans  la  nuit  du  ii  au  12  juin,  vers  i5*i5',  la  Lune  fut  éclipsée  de 
6 34  , suivant  les  tables.  On  ne  put  observer  ui  le  commencement , ni 
la  lin,  a cause  des  nuages;  le  milieu,  estimé  à 14*48';  les  tables  le 
mettaient  27'  trop  tard. 
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Au  verso  de  la  page  aa,  on  trouve  des  observations  de  Mars,  qui, 
comparées  aux  tables  d’Alphonse,  montrent  des  erreurs  de  -|-5o'  et 
— 8G',  et  Régiomonlan  ajoute  ces  mots  : Quare  vide  ne  nimium  con/idas 
iuani  calcula  et  ifuasi  somnio  Alphonsino.  Alphonsm  eliam  locis  Jixa- 
rum  plus  <cquo  addidit  in  uno  gradu  et  S5'. 

On  voit  ensuite  deux  observations  de  la  comète  de  iSya,  et  une  ob- 
servation de  l’Ane  bordai,  qui  allait  être  cache  par  la  Lune. 

Puis  des  distances  d’étoiles  et  do  planètes,  mesurées  avec  le  rajon 
astronomique,  par  'NValtherus. 

Année  i477>  R a paru  que  Mars  et  Saturne  allaient  être  en  conjonction 
avec  même  latitude;  il  en  conclut  une  erreur  de  i*  36'  dans  les  tables. 

O quanta  affecta  eonun  vidisscm  conventum,  quia  verisimili  conjectuni 
wius  eclipsabat  alterum,  rarissimus  aulem  eventus  ille. 

Le  19  février  1478»  conjonction  de  Jupiter  et  de  Vénus. 

En  1481 , une  conjonction  de  Mercure  et  de  Saturne,  qui  ne  s’ac- 
cordait nullement  avec  les  tables. 

En  1463,  occultation  de  Saturne  par  la  Lune.  Les  nuages  nuisirent 
à l’observation. 

En  1484»  i’‘‘>  'VU  Meroure  à l’horixon;  fai  aussitôt  appendn  un  poids 
h une  roue  horaire  de  56  dents;  elle  fit  un  tour  entier  et  35  dents, 
jusqu’au  lever  du  Soleil.  Mercure  se  levait  donc  i‘ -J|=  i‘ 1=  x*  55' 
après  le  Soleil , ce  qui  s’accorde  assez  bien  avec  le  calcul.  L’horloge  était 
bien  vérifiée , c’est-à-dire  qu’elle  faisait  a4‘  juste  entre  deux  passages 
du  Soleil  au  méridien.  II  paraîtrait  que  c’est  à l’horloge  subsidiaire,  qui 
était  alors  immobile,  qu’il  a attaché  le  poids  qui  l’a  mise  en  mouvement. 

En  >485,  16  mars,  éclipse  de  Soleil  annoncée  comme  totale;  elle  ne 
fut  que  de  1 1 doigts. 

En  >489,  on  trouve  l’observation  de  réfraction  la  plus  ancienne  qui 
existe  pent^tre.  Il  est  à remarquer,  dit  'Wallherus,  que  les  astres  sont 
vus  au-dessus  de  l’horizon,  par  des  rajtons  brisés,  lorsqu’ils  sont  encore 
sous  terre.  Sextus  Empiricus  l'avait  - dit  dix  siècles  pins  tôt,  mais  il  ne 
l’avait  pas  observé.  J’ai  souvent  remarqué  cet  effet,  ajoute  l’auteur,  bien 
avant  que  d’avoir  lu  Alhacen  et  Vitcllion,  où  je  l’ai  vn  clairement  ex- 
posé. VValtherus  cherchait  à déterminer  la  longitude  de  aii  par  le  So-i 
leil  et  Vénus. 

Pour  éviter  l’efiTct  de  cette  réfraction,  qui  l’aurait  empêché  d’avoir 
le  vrai  lieu  de  Vénus  par  le  Soleil , Il  mesure  cette  distance  près  du  mé- 
ridien; ou  bien  s'il  la  voulait  mesurer  à l’horizon,  il  présentait  au  So- 
leil le  point  de  l’écliptique  qui  marquait  le  lieu  vrai. 


5|'o  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

Sans  la  rcfraclion,  l’ombre  aurait  dû  être  dans  le  plan  de  l’eclipliqoe ; 
m.iis  à cause  de  la  réfraction  qui  élevait  le  Soleil,  1 ombre  était  au- 
tle.ssous  du  plan.  Il  tendait  un  fil  à plomb  an  milieu  de  l’ouverture  ; 
ce  fil  marquait  le  vertical  du  Soleil;  il  tournait  donc  l'instrument  jus- 
qu’à ce  que  le  rayon  solaire  traversant  la  pinnnle  objective,  vint  cou- 
per le  fil  suspendu  à la  seconde  pinnule  oculaire.  Alors  le  cercle  de 
latitude,  sur  lequel  tombait  le  point  éclairé  du  Cl,  marquait  le  lieu  ap- 
parent du  Soleil,  et  le  cercle  de  latitude  dirigé  à Vénus  marquait  la 
distance  de  Vénus  an  lieu  apparent  (Gg.  78). 

Ce  passage,  quoique  long,  n’est  pas  encore  bien  clair.  Soit  SNV 
l'écliptique,  ZOS  le  vertical  du  Soleil;  le  Soleil  est  en  S dans  l’éclip- 
tique, la  réfraction  l'élève  en  O,  et  la  loiigitnde  apparente  du  Soleil 
est  marquée  par  le  cercle  de  latitude  EON;  l’ombre  solaire,  ou  l’image 
qui  a traversé  le  trou  do  la  pinnule,  an  lieu  de  tomber  en  S',  à 180* 
du  lieu  vrai,  tombe  en  CK  au-dessous  de  l’écliptique  ; le  nadir  apparent 
du  Soleil  est  donc  dans  le  cercle  de  latitude  EN'O,  N'  marque  la  longi- 
tude apparente  du  Soleil;  mais  le  fil  O'S',  qui  est  dans  le  vertical,  est 
éclairé  en  O'  et  marque  en  S'  le  lieu  vrai  du  Soleil;  le  cercle  de  lati- 
tude EV,  mené  par  le  lien  de  Vénus,  marque' la  longitude  V,  et  l’arc 
•S'V  = 180*  —SV  donnera  la  différence  de  longitude  entre  Vénus  et 
le  Soleil. 

Ce  moyen  est  ingénieux,  il  pent  diminuer  l’erreur  de  l'observation  ; 
mais  je  n’oserais  en  garantir  la  bonté  pratique. 

Nous  arrivons  enfin  au  dernier  ouvrage  de  Regiomontan , dont  an' 
reste  ce  qu’on  vient  de  lire  ne  nous  a pas  long-tems  détourné. 

J.  Je  Monte-Begio  viri  undequafjue  doctissimi  de  cometat  magnitudine 
ac  de  loco  ejus  vero  Problemata  XVI. 

Le  problème  Idonnel'idéede  la  parallaxe,  d’apres Ptoléroée.  Le  second 
est  celui  dont  nous  verrons  que  Tycho  a &it  un  usage  fréquent  dans  ses 
recherches  sur  les  comètes. 

On  a observé  les  deux  hauteurs  KO  et  RM  (fig.  79),  la  première 
vers  l'horizon  et  l’autre  vers  le  méridien,  avec  les  azimuts  HZK  et 
HZR  ; on  connaît  donc  ZO,  ZM  cl  ZH;  on  calcule  HO,  ZHO  et 
'ZOII,  c’est-à-dire  le  triangle  ZHO  tout  entier. 

Du  pôle  H,  avec  la  distance  polaire  HO,  décrivez  le  parallèle  ON„ 
qui  serait  Celui  de  l’astre  sans-  la  parallaxe. 

Parle  lieu  vrai  G,  imagine» le  parallèle  GL.- 
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Dans  la  seconde  observation  , au  lieu  apparent  M répond  le  lieu  vrai  L ; 
imaginez  HL  = HG. 

Soit  LHN  = GIIO,  IIN  =HO;  donc  LN  =GO;  les  deux  triangles 
GIIO  et  LHN  sont  parfaitement  égaux.  Le  mouvement  de  la  comète 
GHL=OHN;  car  GHL  = LHN  + NHG  = NHG  + GHO  ; ce  sera 
le  mouvement  de  la  sphère  dans  l'intervalle,  si  le  mouvement  propre 
de  la  comète  est  nul;  au  reste,  il  est  aisé  d'en  tenir  compte.  Abaissez 
ZNP,  et  menez  NM  et  LN;  ZHN  = ZHO — OHN;  on  a ZH  , et 
HN  = HO;  on  en  conclura  ZN  et  les  angles  ZNH  et  NZH. 

La  seconde  ob.'iirvation  donne  ZM  et  BZR,  d'où  RZH;  RZH  — 
NZH  = .MZN  ; avec  cet  angle  et  les  côtés  ZM  et  ZN,  vous  aurez  NM, 
MN  Z et  N ZM  ; 3INL  = -MNH  — LNH  = MNH  — ZOH  = MNZ  -h 
ZNH  — ZOH;  avec  NM  et  les  deux  angles  sur  ce  côté,  vous  aurez. 
les  deux  autres  côtés  ML  et  NL,  qui  sont  les  deux  réfractions. 

Cette  solution  est  un  peu  longue,  et  par  suite  un  peu  obscure. 

La  première  observation  donne  HO  et  tout  le  triangle  ZHO. 

La  deuxième  donne  HM  et  le  triangle  MHZ. 

Si  (HO — HM)  est  égal  au  mouvemeut  de  la  comète  en  déclinaison 
pendant  l'intervalle  , il  n’y  a point  de  parallaxe  en  déclinaison. 

Si  (ZHO  — ZHM)  est  égal  au  mouvement  du  premier  mobile,  moins, 
le  mouvement  propre  en  ascension  droite,  il  n’y  a point  de  parallaxe 
d’ascension  droite. 

I.e  problème  111  cherche  la  même  chose  d'une  autre  manière. 

Observez  la  hauteur,  Tazimol,  et  notez  l’instant  de  l’observalion  ; 
déterminez  l'instant  du  passage  de  la  comète  au  méridien,  ce  que  vous 
obtiendrez  par  une  étoile  connue;  il  ne  s’explique  pat  davantage,  mais 
il  n’y  a pas  grande  dilliculté. 

Soit  G le  lieu  vrai  de  la  comète  (fig.  80),  O le  lien  apparent.  Me- 
nez les  cercles  de  déclinaison  HGK  et  HOL;  vous  connaîtrez  l’angle 
horaire  ZHG  de  la  comète.  Vous  avez  observé  l’azimut  GZH , vous 
avez  deux  angles  connus  sur  un  côté  connu  HZ,  vons  connaîtrez  GH 
et  GZ;  vous  avez  mesuré  OZ,  vons  anrez  la  différence  OG  parallaxe 
de  hauteur.  Pour  bien  connaître  l’angle  horaire  GHZ,  vous  observerez 
le  mouvement  de  la  comète  en  un  tems  donné;  vons  aurez , par  une 
simple  analogie,  le  mouvement  en  tout  tems. 

Ce  moyen  est  celui  qu’on  a employé  pour  les  réfractions  comme 
pour  la  parallaxe  ; aucun  auteur  jusqu’ici  ne  l’avait  exposé. 

Problème  IV.  Antres  moyens.  Le  passage  de  la  comète  au  méridien 
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n lieu  souvent  pendant  le  jour.  Observer,  deux  hauteurs  égalés,  l'une 
avant,  l’autre  après  le  passage,  avec  les  azimuts  correspondans.  Soit  G 
le  Heu  vrai  (fig.  8i),  O le  lieu  apparent  dans  le  vertical  Z(iO,  M le 
second  lieu  vrai  ; N le  lieu  apparent  ; les  deux  triangles  GZK.,  MZK 
sont  parfaitement  égaux,  GK.  = MK.  Du  pôle  II  menez  les  deux  cercles 
ide  déclinaison  HG,  H.M,  ils  seront  égaux;  GFI7.  = MHZ,Ie  passage 
au  méridien  sera  au  milieu  entre  ces  deux  angles;  ce  tems  tiendra  le 
milieu  entre  ceux  des  deux  observations.  Le  tems  écoulé  vous  donnera 
GHZ  = iGllM.  Vous  connaissez  GZK  par  l'observallon ; avec  deux 
angles  sur  un  côté  connu,  vous  aurez  HG  et  GZ. 

Vous  connaissez  ZO,  vous  aurez  OG.  Avec  l'angle  H,  vous  aurez 
l'ascensiou  droite  de  la  comète;  vous  avez  sa  déclinaison,  vous  aurez 
sa  longitude  et  sa  latitude. 

Voilà  le  premier  germe  des  hauteurs  correspondantes;  mais  cette 
solution  suppose  encore  le  mouvement  insensible;  il  est  vrai  que  souvent 
il  ne  passe  guère  l'erreur  des  observations  de  ce  tems;  mais  la  dillicullé 
est  d'obtenir  ces  deux  hauteurs  correspondantes. 

Problème  V.  Trouver  le  lieu  de  la  comète  dans  l'éclrptique , au  moyen 
d’un  instrument.  Observez  la  comète,  quand  clic  est  à 90*  du  point 
orient;  elle  sera  au  nonagésime  , toute  la  parallaxe  sera  en  latitude; 
mais,  comme  il  est  dithcile  de  faire  celte  observation,  il  croit  devoir 
avertir  que  l’azimut  du  nonagésime  est  égal  à l'amplitude  du  point  oiient. 
Guettez  donc  le  moment  où  l’azimut  de  la  comète  sera  égal  à cette  am- 
plitude; alors,  avec  uu  instrument,  vous  trouverez,  par  une  étoile  quel- 
conque, le  lieu  vrai  de  la  comete.  II  n'en  dit  pas  d'avantage. 

Cette  solution  est  fort  bonne  sur  le  papier.  Hipparque  observait  la  Lune 
au  nonagésime,  pour  éviter  la  parallaxe;  mais  quelques  minutes  avant  ou 
après,  la  parallaxe  était  à peu  près  nulle,  l'astrolabe  lui  dounait  des  dif- 
férences exactes  de  longitude.  Autre  chose  est  de  prendre  la  distance 
d'une  étoile  à la  comète,  qui  peut  avoir  une  latitude  considérable,  et 
de  supposer  la  comète  exactement  au  nonagésime. 

Problème  VI.  Trouver  la  parallaxe  de  longitude.  Vous  avez,  par  ce 
qui  précède,  la  longitude  de  la  comète;  observez-la  ensuite  hors  du 
nonagésime,  vous  aurez  son  lieu  apparent.  La  diflérence  d'avec  la  lon- 
gitude vraie  sera  la  parallaxe  de  longitude. 

Problème  VII.  Trouver  la  latitude  apparente.  Vous  l'obtiendrez  par 
les  moyens  ordinaires , c’est-à-dire  sans  doute  par  les  distances  à deux 
étoiles  coDUues  qui  feront  trouver  le  lieu  apparent.  Ou  bien,  dit  l'auteur , 
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oLseryez  la  dislance  au  zénit  et  lazimut,  et  de  plus  la  Iiaulcur  d'une 
éloile  connue  au  meme  instant.  Vous  avez  ZO,  HZO,  ZII  ( fig.  8a), 
vous  aurez  OH,  OIIZ,  HK  = obliquilé.  Par  la  hauteur  de  l’étoile,  vous 
avez  son  angle  horaire,  le  lien  de  l'écliptique  qui  est  au  méridien;  KH 
prolongé,  passe  par  la  tête  o"  56  ; vous  aurez  l'ascension  droite  du  milieu 
du  ciel , et  celle  du  pôle  K de  l'écliptique,  d’où  ZHK,  OHK',  la  lon- 
gitude et  1.1  latitude  apparente. 

Pioblènie  VIII.  Trouver  autrement  la<parallaxe  de  hauteur. 

Vous  aurez  GKO  la  parallaxe  de  longitude,  ZOH,  KOH  et  ZOK  qui 
en  est  la  différence.  Dans  le  triangle  GOK,  vous  aurez  deux  angles  sur 
un  côté  connu,  d’où  CO  parallaxe  de  hauteur. 

Problème  IX.  Trouver  le  lieu  de  la  comète,  par  la  distance  à deux 
étoiles;  cela  se  trouve  partout. 

Problème  X.  Déterminer  la  distance  de  la  comète  au  centre  du  monde 
et  à l'ocil  de  l’observateur. 

Dans  le  triangle  rectiligne  .entre  la  Lune,  le  centre  de  la  terre  et  l'ob- 
servateur, on  connaît  tous  les  angles  et  le  rajou  de  la  terre.  Vous  en 
conclucrez  les  deux  distances. 

Problème  XI.  Pour  exprimer  ces  distances  en  milles,  il  suffit  d’avoir 
en  milles  le  rayon  de  la  terre. 

Problème  XII.  Mesurer  le  di.imclre  de  la  comète.  Régiomonlan  décrit 
ici  rinstmmenl  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus  d’après  une  note  de 
Schoner.  C'est  donc  arec  le  rayon  astronomique  qu’il  mesure  le  diamètre 
apparent  de  la  comète. 

Problème  XIII.  Ce  diamètre  étant  connn  aussi  bien  que  la  distance, 
TOUS  aurez  le  diamètre  même  par  cette  formule,  diam.=a  dist.  sin  ^ diam. 

Problème  XIV.  Trouver  les  volumes.  Les  sphères  sont  en  raison  tri- 
plée de  leur  rayon. 

Problème  XV.  Trouver  la  longueur  de  la  queue. 

11  faut  savoir,  dit  l’auteur,  que  la  queue  ne  diffère  du  corps  que  par  la 
Cgurc,  et  par  le  moins  de  densité,  cl  par  la  légèreté  qui  la  fait  monter; 
d’où  il  résulte  qu’une  ligne  menée  du  centre  de  la  terre  au  centre  de 
la  comète,  et  prolongée  au-delà,  serait  l’axe  de  la  queue.  11  raisonne  en 
supposant  que  la  terre  est  le  centre  du  monde.  Dans  la  réalité,  la  queue 
serait  sur  le  prolongement  de  la  ligne  menée  du  centre  du  Solejl , ainsi 
qu’on  l’a  toujours  observé  depuis  Apian.  Mais  d’après  l’idée  de  Régio- 
montan  , l’extrémité  de  la  queue  serait  toujours  dans  le  même  vertical 
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que  laconacle,  et  un  peu  plus  voisine  du  zéuil.  Voyn  la  flgure  83  , dont 

le  calcul  serait  extrêmement  facile. 

Problème  XVT.  Trouver  le  volume  de  la  queue.  I.a  queue  est  cylin- 
drique ou  conique.  Si  elle  est  cylindrique,  nous  connaissons  la  base  qui 
est  le  cercle  de  la  tête,  nous  connaissons  la  longueur  de  l'axe,  nous 
aurons  la  solidité  du  cylindre. 

Si  elle  est  conique,  on  sait  que  le  cène  est  le  tiers  du  cylindre. 

L’éditeur  remarque  ici  une  faute  grave  dans  le  petit  écrit  de  ScLoncr. 
nous  n’avions  pas  remarqué  cette  faute  , que  nous  avions  corrigée  sans 
l’apercevoir. 

De  ces  i6  problèmes,  il  n’y  a d'utiles  que  ceux  qui  étalent  connus, 
sauf  le  second,  dont  nous  verrons  que  Tycbo  a fait  grand  usage.  Nous 
en  modulerons  la  solution. 

Lettres  inédites  de  Régiomontan. 

Ces  lettres  ont  été  publiées  pour  la  première  fois  en  178C,  par  le 
célèbre  bibliographe  Christophe  Theopile  de  Murr,  dans  le  recueil  qu'il 
a intitulé  : 

Memorabilia  Bibliothecarum  publicarum  Norimbergensium  cl  Universi- 
tatis  AUJordianee i pars  prima. 

La  Bibliothèque  de  Nuremberg  possède  quelques  petits  instrumens  qui 
ont  appartenu  i Régiomonlan,  et  qui  ont  été  achetés  des  héritiers  de 
Waltherus.  Ce  sont  trois  astrolabes  de  10,  de  5 et  de  C pouces  de  dia- 
mètre. Le  dernier  est  arabe;  les  limbes  y sont  d'argent;  enfin  un  ins- 
trument qu'on  désigne  sous  le  nom  dihoroscopuim  patvian,  sans  autres 
détails. 

On  trouve  dans  la  même  Bibliothèque  un  globe  céleste  de  4 pieds, 
les  étoiles  y sont  réduites  à l'an  i35o;  un  globe  céleste  et  un  globe  ter- 
restre de  1 1 pouces  un  torquetwn  d’Apiau  de  | de  doigt;  un  astrolabe 
de  Werner  de  6 pouces;  un  autre  de  i pied  pouces;  un  cadran 
astronomique  de  i pied  pouces;  un  cube  de  3^  pouces,  portant  cinq 
cadrans  pour  la  latitude  de  Nuremberg  ; un  hémisphère  concave  de 
a’-  pouces;  une  horloge  solaire  ronde  cl  concave  de  a|  pouces,  et  une 
autre  horloge  solaire  de  Hartmann,  de  a pouces  en  carré. 

Le  manuscrit  du  Conunencement  de  la  Sagesse  d'Abenesra,  livre  astro- 
logique dont  on  dit  que  l’auteur  vivait  eu  908. 

Toutes  ces  Curiosités  sont  assez  peu  intéressantes  pour  l’iiistoire  dq 
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l'Astronomie,  et  nous  n’en  aurions  fait  aucune  mention,  sans  les  lettres 
deRégiomontan , qui  nous  offriront  quelques  problèmes  curieux , cl  nous 
donneront  une  idée  des  differens  objets  qui  se  partageaient  les  goûts  et 
le  tems  de  l'auteur. 

La  première  lettre  est  adressée  à Blancbini,  dont  il  a été  question 
ci-dessus  à l’occasion  de  ses  Tables  astronomiques.  Il  lui  propose  divers 
problèmes  pour  essayer  sa  force  et  son  habileté  dans  le  calcul.  Nous 
allons  rapporter  ceux  qui  ont  quelque  chose  d’astronomique  et  de  tri- 
gonométrique. 

Le  5 avril  i46^)  a'aS'  après  minuit,  la  longitude  du  Soleil  étant  de 
s*  déclinaison  9*  a 5',  et  l'obliquité  23°33'5o'',  à Ferrare, 
latitude  44’4^'4'>  >tne  étoile  était  dans  le  méridien  à ôg"  i6'  de  hauteur, 
et  sa  distance  au  point  orient  était  de  3a*.  On  demande  la  longitude  et 
la  latitude  de  l'étoile,  sa  déclinaison  et  l'arc  semi-diurne  ( (ig.  84). 

L’heure  et  le  lieu  du  Soleil  donnent  le  milieu  du  ciel  et  le  point  orient 
de  l’écliptique;  la  hauteur  de  l’étoile  et  la  distance  à l'orient,  font  que 
le  triangle  CHO  est  connu  tout  entier.  On  a même  les  trois  côtés  du 
triangle,  car  l'azimut  du  point  orient  donne  flO;  reste  à savoir  si  ces 
données  sont  cohérentes,  si  ilO  et  HE  s'accorderont  avec  l’hypoténuse 
OE  de  3 a*. 

On  aura  HCcHM  — MC  = haul. équat. — déclin. du  point  culminant, 
CE  = 3g*  16'  — HC , sin  latit.  = sin  F E=sln  CE  sin  C ; C est  l'angle  de 
l'écliptique  avec  le  méridien, 

taogFC=tangCEcosC;  longil.'A?F=^C — CF  ; 

avec  la  longitude  et  la  latitude,  on  aura  la  déclinaison  et  l’arc  senti-' 
diurne. 

Ce  problème  n’offre  aucune  difficulté;  le  calcul  est  un  peu  long,  quand 
on.  ignore  l’usage  des  tangentes.  On  ne  voit  pas  trop  comment  on  a pu 
obtenir  CO , si  ce  n’est  par  le  calcul. 

Le  17  juillet  i463,près  de  Venise,  une  étoile  s’est  levée  à3*a5' après 
minuit;  elle  passa  ensuite  an  méridien  à 7*38';  son  arc  semi-diurno 
était  donc  de  4*  on  avait  donc  sa  déclinaison,  puisque  cos  arc  semi- 
diurne.  cot  hauteur  du  pôle  = tang  déclin.  On  avait  son  ascension  droite 
par  l’heure  de  son  passage.  On  aura  donc  la  longitude  et  la  latitude  de 
l’étoile. 

Le  i3  juillet  i463,  dans  un  lieu  dont  la  latitude  est  io^nnue,  à 3‘ 
de  la  nuit,  une  étoile  avait  35’  de  hauteur,  2*  d’angle  horaire,  et  son 
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azimut  57*  compté  du  méridien.  On  en  conclut  d’abord  la  déclinaison 
de  l’étoile,  puis  la  hauteur  du  pôle,  l'ascension  droite  par  l'heure,  le 
milieu  du  ciel  et  l'angle  horaire;  enfin  la  longitude  et  la  latitude.  • 
Le  9 août,  à Venise,  5*58'  après  minuit,  une  étoile  avait  40*  ig'  de 
hauteur  orientale.  Sa  distance  polaire  était  de  85*  aS'.On  a les  trois  côtés  ; 
on  aura  donc  l'angle  horaire  et  l’ascension  droite;  on  aura  la  longitude- 
et  la  latitude. 

L’^n  astronome  li  qui  l'on  proposerait  aujourd'hui  de  pareils  problèmes, 
croirait,  avec  quelque  raison  , qu'on  se  moquerait  de  lui.  Mais  il  paraît 
qu’en  ce  tems,  la  solution  d’un  triangle  dont  on  a les  trois  côtés,  passait 
pour  une  opération  difficile.  Pour  les  précédons,  dont  le  calcul  est  plus 
long,  les  Grecs  avaient  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  les  résoudre.  ’ 
Blanchiui,  dans  sa  réponse,  en  proposa  un-plus  facile  encore.  Celui 
de  trouver  la  longitude  et  l'ascension  droite  d'une  étoile  dont  on  connaît 
la  latitude  et  la  déclinaison  avec  l'obliquité  de  l'écliptique. 

Eu  voici  un  plus  simple  de  beaucoup 


puis 


jr:j::5:8,  x+jr=j^,  x= 


10  — JC 

100  — aox  + a j:*  = aSojr  — a5x*, 

X*— iox  = — -i^,  x*--,ox-fa5 
x=5±v^a5— .Vr=5±5\/7 


Li  » J 

e > J — T* 

100 QOX  -f-  X*  -t-  X*  _ 

lox  — ^ — a5, 

100  — a70x-j-a7x*a=o. 


;^=o,585ai,  10 — 61479, 


somme  des  quotiens  = a5,oooo65. 

On  croit  bien  que  Régiomontan  résout  ces  petits  problèmes.  Dans  sa 
réponse,  il  parle  de  i5  traités  qui  formeront  un  volume  , qui  doit  être 
publié  par  ordre  de  son  seigneur  le  cardinal  Bessarion,  dont  il  prend  le 
titre  de  famiha/is.  Les  deux  premiers  traités  sont  déjà  terminés.  J'ignore 
si  le  nombre  i5  a quelque  rapport  à celui  des  livres  de  Syntaxe  ma- 
thématique,  on  si  l'auteur  avait  eu  en  vue  les  i5  livres  de  Diophante 
dont  il  avait  retrouvé  les  six  premiers  à Venise.  ’ 

II  donne  la  construction  suivante  à Blanchini , qui  n’avait  pas  bien  saisi 
le  sens  d un  de  ses  problèmes. 

Si  vous  avez  la  longitude  N et  la  latitude  NO  d’une  étoile,  vous  aurez 
la  déclinaison  LO,  on  la  distance  polaire  PO  et  l'ascension  droite  M 
(Gg.  85). 

longitude  N et  celle  du  point  M qui  culmine  avec 
letoile  et  jNO,  vous  aurez  cos  OM  cos  ON  cos  MN 
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1>M-J-M0  = déclin.  = 90°  — PO;  avec  PO,  OPEelPE,  vous  aurez 
le  reste.  ’ 

Il  parle  ici  de  son  livre  des  triangles,  et  une  note  nous  apprend  qu'il 
le  terrtina  à Venise  en  146Î  ; Schoner  publia  cet  ouvrage  posthume 
sous  le  titre  suivant: 

Doctis.umi  el  Mathematicanun  dixciplinanim  e.rimii  projessoris  Joh.  de 
Hegiomontr,de  Triaitpulis  omnimodis libri  f ',  tpiibus  explicanlur  resneees- 
sariœ  cognitu,  volentibiLX  ad  scientianim  Astronnmicarum  perjecüoncni 
devenire,  quœ  cum  nusqnam  alibi  hoc  teinpore  expositœ  habeantur , frustra 
sine  harum  instriictione  ad  illam  quisquam  aspirabu.  decesscrunt  luic  in. 
ealce  D.  Cusani  de  quadraturâ  Circuit  atqiie  recli  ac  curvi  commensuralione . 
Jlemque  Joh.  de  Monte-Regio  eâdemde  re  bac  tenus  à nemine 

publtcala.Omnia  recens  in  lucèm  édita ftdc  et  ddtgentiâ  singulari;  A'orim- 
bergee,  inœdibus  Schoneri,  i533. 

On  peut  être  surpris  qu’un  traite  si  important  alors  n’ait  été  publié  que 
Bq  ans  après  la  mort  de  l'auteur.  .Santbech  en  donna  une  édition  nouvelle 
en  i56o,  à Mie;  c’est  celle  que  nous  .avons  extraite.  On  nous  apprend 
encore  que  Régiomontan  est  auteur  d’un  Algorithme  démontré , public 
par  Seboner  en  1534.  Ou  voit,  par  ses  lettres,  que  son  Algèbre  a quelque 
analogie  a^ec  celle  de  Stévin. 

On  a mesuré  les  distances  d’une’étoile  è deux  étoiles  connues  qui 
n’ont  aucune  latitude;  on  demande  la  longitude  et  la  latitude  de  l’élnile. 
On  a les  trois  côtés  du  triangle,  il  s’agit  du  trouver  la  perpendiculaire  et 
l’un  des  segmens  de  la  base;  nous  ferions  : 

= C A '=  tang  segment , 

et  siu  C sia  A"  = sin  latitude. 

On  connaît  les  latitudes  et  la  distance  de  deux  étoiles;  on  demande 
la  différence  en  longitude. -Il  s’agit  s'impleroent  de  trouver  l’angle  au  pôle 
entre  les  deux  cercles  de  latitude,  m 

Dans  un  cercle  d’un  rayon  donné,  est  inscrit  un  quadrilatère  dont  les 
quatre  côtés  ont  des  rapports  connus;  on  demande  la  surface  du  qua- 
drilatère. 

Soient  a,  ma,  na  et  pa  les  quatre  côtés,  et  A l'angle  compris  entre 
a et  ma;  puisque  le  quadrilatère  est  inscrit  au  cercle,  les  angles  opposés 
sont  supplémeus  l’un  de  l’autre,  ce  qni  donne 

a'  m'a  — ama*  cos  A = n'a'  p'a'  -f-  inpa'  cos  A, 
a*  -f-m’fl*—  n’o*  — p'a'  a(m  -f-  pn]a'  cos  A , 
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. o’  + m’o*  — n'a*— p*a*  i +m*  — n*— p*  ( 

a(m  +pn)o*  a{jn  + pn) 

Connaissant  l’angle  compris  et  le  rapport  des  c6tes,  on  aura  les  d«n* 
angles  et  la  perpendiculaire,  et  le  troisième  c6té;  dans  chacun  dis  deux 
triangles,  on  aura  la  surface.  Il  est  meme  inutile  de  connaître  le  rayon  ; 
on  prendra  i pour  le  premier  coté;  on  multipliera  la  surface  par  a*. 

Dans  une  sphère  d'un  rayon  donné  est  inscrite  une  pyramide  à base 
triangulaire.  On  a les  rapports  des  six  arêtes,  on  demande  la  solidité 
de  la  pyramide.  Autres  problèmes  r 

x'(x—  = a5o.  On  demande  quel  est  or? 

x = n.i7  + i5  = ra.iî-f-  ii=;;.JOri-î. 

Quel  est  x?  C’est  un  problème  du  genre  dè  celui  que  j’ai  résolu  pour  T» 
période  julienne,  tome  III,  p.  'jo^,Astr.  Ces  problèmes  ont  une  infinitc 
de  solutions;  mais  on  se  borne  au  nombre  le  plus  petit,  qui  satisfait  aux 
trois  conditions.  On  a tous  les  autres , en  ajoutant  les  multiples  du  pro- 
duit des  trois  facteurs  connus  de  ;u,  n et  p. 

On  connaît  les  latitudes  D.\  et  DB  de  deux  étoiles,  la  longitude  ‘V't 
et  la  latitude  LC  d’une  troisième  étoile  avec  la  distance  CA  à l’une  des  deux 
premières  ( fig.  86).  * 

On  cherchera  P par  les  trois  cêcés  dans  le  triangle  APC  , P = LD  , 

'*"D=  tL  — LD;  on  en  condtnra,  si  l’on  veut,  les  ascensions  droites 
et  les  déclinaisons  des  trois  étoiles. 


Autre  problème.  — + =4o,  x = 5 ± /j,5; 


l'auteur  indique  rarement  les  solutions,  à moins  que  son  correspondant 
n ait  point  résolu  les  questions;  et  par  quelques-unes  de  ses  solutions  , 
il  parait  qu’il  employait  encore  la  règle  des  six  quantités  de  Ptolémée; 
mais  c’était  pour  ne  pas  révéler  scs  propres  méthodes;  il  désigne  cette 
règle  par  le  mot  /e  secteur.  m 

Le  6 octobre  >463,  on  a vu  à Ferrare  une  étoile  à Phorizon  arec 
6o'3o'  d’azimut  du  midi  à l’est,  et  5*36'  avant  le  lever  du  Soleil.  On 
demande  la  longitude  et  la  latitude  do  l'étoile  ( fig.  87)? 

OII  et  PH  donneront  PO  et  la  déclinaison.  On  aura  aussi  OPH;  on  - 
a l'heure , on  aura  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel  et  celle  de  l’étoile  ; 
011  aura  sa  longitude  et  sa  latitude.  . • 

Deux  cercles  se.  touchent  intérieurement,  on  connaît  leurs  diamètres;- 
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on  demande  la  partie  du  plus  grand  qui  se  trouve  couverte  par  le  plus 
petit?  C’est  le  problème  des  doigts  de  surface  dans  les  éclipses. 

Par  les  préceptes  de  Ptolémée,  on  ne  peut  arriver  à la  corde  de  i°.  Il 
demande  la  corde  de  ao' qu’on  peut  calculer.  Il  reviendra  plus  loin  sur  le 
problème  de  la  trisection  de  l’angle. 

DIanebini  avait  Ait  des  objections  contre  le  problème  des  trois  étoiles,' 
dont  deux  n’ont  aucune  latitude.  11  dépend  d’un  triangle  dont  on  conu.-iit 
les  trois  côtés;  il  parait  que  ce  cas  était  alors  considéré  comme  très-dif- 
ficile; cependant  la  solution  était'  dans  l'onvrage  d’Albategiir. 

Régiomontan  l'a  résolu  dans  son  livre  IV  des  triangles,  mais  la  solution 
«tait  très  pénible;  il  y revient  dans  son  livre  V.  En  attendant  que  sou 
livre  paraisse,  il  indique  à Blanchini  une  règle  qui  emploie  le  secteur  des 
Grecs , mais  en  y faisant  entrer  les  sinus  au  lieu  des  cordes. 

Ce  morceau  est  curieux,  en  ce  qu'il  montre  l'état  des  connaissances 
trigonométriques  en  Europe  à cette  époque;  nous  allons  le  traduire  en 
entier  ( fig.  88). 

Soit  XQ  une  portion  de  l’écliptique;  soit  H le  lien  de  la  première 
étoile,  K.  celui  de  la  seconde;  que  la  troisième  soit  en  L,  hors  de  l’éclip- 
tique, en  sorte  que  LH  = 6*i8'  et  LK=ao*47'.  De  I.  comme  pôle 
décrivons  l'arc  de  grand  cercle  NOPQ,  qui  ira  couper  l'écliptique.  SoitV 
le  pôle  de  l'écliptique,  VLXN  sera  le  cercle  de  latitude  de  l'étoile  L,  et 

I.X  sera  la  latitude.  Continuez  LH  en  O et  LK  en  P,  vous  aurez 

LN  = LO  = LP  = 90%  Qr'«=QX  = 90°.  Vous  connaîtrez  LX  et  la 
longitude  du  point  X;  vous  aurez  XN  = go*  — LX.  Suivant  la  règle  du 
secteur,  vous  aurez 

tin  IJt tin  LO  tin  HQ  1 i . 

iinNX  sindH  ' sinQA  ’ cos  a coîLH'*'** 

• TT/^  COJ  Llf  ^ 

OU  sin  HQ  = = cos  HX. 

^ CO»  X 

11  eût  été  plus  court  de  dire  sin  HQ  = , mais  il  a voulu  que  la 

solution  fôt  toute  entière  dans  le  style  et  la  manière  des  Grecs.... 
I1X  = 90  — HQ  ; on  aura  donc  la  longitude  du  point  H et  celle  du  point 
K.  On  pourrait  également  se  servir  du  secteur  LNQK;  on  en  tirerait 
QK  et  RX. 

Si  l'on  connaît  l’une  des  longitudes  H ou  R au  lien  de  X,  la  solution 
sera  encore  la  même.  On  ferait 

sin  ItN  sin  LO  stn  \ i sin  HQ 

sinJlX  ””  siüOll  ' »uiQ\*  cuiA  cos  LU  i * 
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• TT/-V 

sin  HQ  = 

' rnrti  JL 


üin  110 
sioQ 


Ici  il  annonce  qu'on  trouvera  une  autre  solation  dans  son  livre,  alors 
ils  auront , son  correspondant  et  lui , ample  matière  à de  plus  longs 
entretiens. 

Jusqu'ici  il  a supposé  la  connaissance  des  longitudes.  Si  l'on  ne  con- 
naît ni  l'une  ni  l'autre,  voici  ce  qu’il  faudra  faire,  en  supposant  qu'on 
connaisse  au  moins  X. 

Dans  le  triangle  LHR,  on  connaît  tes  trois  càtés.  Si  l’on  connaissait 
seulement  l'un  des  trois  angles,  on  en  conclurait  les  deux  autres,  d'où 
l'on  déduirait  LX  et  XH,  et  KX.  Il  ajoute  que  dans  le  troisième  livre 
de  ses  triangles,  il  a donné  la  solution  du  cas  des  trois  côtés  connus. 
Afais  tous  ces  mojens  nous  sont  inteithls  ,*  vojrons  ce  qui  nous  teste  à 
faite. 

11  est  étonnant  que  Regiomontanus  n'ait  pas  vu  que  celle  solution 
était  dans  le  livre  d'Albategnius;  mais  l'auteur  arabe  fait  son  calcul  en 
plusieurs  parties,  et  Régiomontan  n'a  pas  eu  l’idée  de  les  rassembler.  Il 
parait  qu'il  n'avait  aucune  connaissance  des  écrits  d'Ebn  Jounis , ni 
d'Aboul  Wéfa,  qui  vivaient  ^5o  ans  auparavant,  et  qui  étaient  bien  plus 
avancés  que  lui.  11  nous  dit  de  considérer  LOKQ , qui  donne 

sin  I.O sin  LP  sin  KQ  _ _ i i sin  KQ 

sin  ÔU  sin  PJi  ' sin  yil  ’ cos  Lit  cos  LK  sin  * 

cos  LK.  sin  KQ  sin  PK 

cos  LU  sin  Qil  siullO  ' 

il  ne  fallait  pas  tant  de  détours,  puisque 

sin  PR  = sin  Q sin  QK.  et  sin  HO  = sinQsinQII, 

d’où  ■ »■” 

sin  HO  sin  QH  ’ 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes.  On  a donc  le  rapport  on 

a aussi  la  diflérence  des  deux  arcs;  on  aura  donc,  d'après  une  règle  de 
Ploléniée , les  arcs  eux-raémes.  Ou  bien 


»in  HQ  sin  (QK  o , . _ 

."mOK  = • -.mOK  - =«>»«  + « COt  Q'R  = « , 


iQK  sinQK 

coiQR=îi:^^ 


= n cosec  a — cot  a. 


Mais  Régiomontan  ne  savait  pas  se  servir  des  tangentes. 

Ensuite  ’**"  sin  HQ 

sinNX,  sinOli  ’ sinQX  ’ 
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I I lin  IIQ  ■ -TV  ahiOII 

OU  — ^-s  = -,  -„-n  ~^~?7g»  SIU  INX= 

' «laoA  smOHaioyA'  amlly 

el  le  problème  est  enfin  re'solu.  Mais  on  voit  combien  l'opération  ost 
longue.  La  formule  d'Albategni  était  plus  courte,  et  n'exigeait  pas  une 
construction  particulière. 

An  second  problème,  Regiomonlanus  avoue  qu'il  a hasardé  une  sup- 
position impossible.  - En  eflet  les  deux  petits  côtés  de  son  triangle 
9"  26' -|- 8° 45' = et  le  troisième  est  35*53'.  11  voulait  éprouver 

si  son  correspondant  avait  lu  le  livre  de  Ménélaüs,  qui  a démontré  que 
deux  côtés  quelconques  sont  toujours  plus  grands  que  le  troisième,  et  il 
avoue  qu’il  avait  eu  de  la  peine  à retrouver  cette  démonstration,  parce 
que  tous  les  manuscrits  étaient  altérés  en  cet  endroit.  On  ne  voit  pas  ca 
que  celle  démonstration  avait  de  si  difficile. 

D'abord  ( fig.  89) 

cosAB=co5ADc<mBD,  donc  cos AB<co»AD,  1 

nr  nr  nr»  nr  i AB  + BC>AD+DC,  ou  >AC. 

00s  BC= cos  De  cos  BD,  donc  cos  BC<cos  DC,  i ' ^ ‘ ‘ 

donc  BC>DC;  ) 

Voilà  pour  le  cas  où  AB  elBC  sont  aigus,  et  quand  la  perpendiculaire 
tombe  dans  le  triangle. 

Mais  voici  une  démonstration  générale.  Supposons  AB  et  BC  constans, 
AC  grandira  avec  l’angle  B (fig.  90),  • 

cos  AC  = cos  B sia  BC  sin  BA  + cos  BC  cos  BA  ; 
soit 

cos  B=  cos  0=1;  cos  AC  =cos  (AB — BC) , donc  AC  = AB  — BC  ; 
cos  B = cos  1 80°= — 1 ; cos  AC=  cos  (AB  4-  BC),  AC  = AB  -j-  BC  ; 

donc  AC  est  toujours  plus  grand  que  la  différence  des  deux  autres  côtés, 
et  plus  p^ lit  que  leur  somme,  puisqu’il  faut  que  les  trois  arcs  soient  dans 
le  même  plan  pour  atlciadre  lune  ou  l'autre  limite;  et  quand  on  a atteint 
l'une  ou  l’autre,  il  n’y  a plus  vraiment  de  triangle. 

Regiomonlanus  démontre  ensuite  qu'étant  données  quatre  lignes,  telles 
que  trois  quelconques  prises  ensemble  surpassent  la  quatrième,  il  sera 
toujours  possible  d'en  former  un  quadrilatère  inscriplible  à un  cercle. 

Soient  les  quatre  côtés  C,  C',  C"  et  C"'j  pour  que  le  quadrilatère  soit 
inscriplible,  il  faut  (fig.  91  ) que  l’on  puisse  faire  b=i8o’—a.  Alors 

C*  4-  C'*  4-  2CC'  cos  fl  = C'*  4-  C'"*  — aC"C"'  cos  a, 

(2CC'  4-  aQ"C"')  cos  fl  = C'"*4-  C"*  — C'*  — C*, 


é 


cl 


cos  a 
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_ c‘  _ (c*— C)  (c*-t-n^-(r/— c)  (C’+c) , 


a(CC'  + ex*)  aCCC  + C*C*) 

«r  ce  cosinus  aura  une  valeur  possible,  tant  que  le  numeValeur - 

C”'*+C"* — O* — C’  ne  surpassera  pas  le  dénominateur  a(CC'+C'C'"). 

a et  A étant  connus,  on  aura  toujours  les  angles  x et  -x'tj'  et_y';  on 
aura  donc  les  arcs  soutendus  par  les  quatre  cordes;  car  C = arsin_^'', 
C' = ar sin_^',  C'=arsinx'  et  C"a=arsinx. 

C C'  C*  C* 

atiny'  aain_y  aanx  at'mx’ 


Enfin 


et  le  problème  sera  résolu. 

Soient  C = 3,  C'  = 4,  C*=5  et  C"'=G; 

3S  + a5— 16  — a 3G  3 t 

cosu=— =gj  = - = cos  64-37  a3'=u, 

ii5.aa.37  = b , 

tangi(«— •*')=(^^)colîa=(.l)cot  3a"  i8' 4i"5=**'‘^^°f 

*““S  î cot  i A=  Q cot  57 . 4 1 . 1 8,5 

K*4-x')=57*4i'.8"5  i{jr+y)=  5a. .8.41,5 
i(x— x')=  8.10.46,5  5.  9.40,5 


X =:65.5a.  5,0 
x'  — 49.3o.3a,o 
a =64.37.23 

180. 


y — 37.a8.aa,o 
•y=  37-  9-  GO 
6 = 1 15.aa.37 


O 180.  O.  O 

■ ^ ^ 2.5  3.0  1.5  _ , g _ 

lin  Ë5.53  5 sin  49.3o.3a'~iin  37.3#.33*~sin  37.9.1  > 7 > 


a + b + x + x'  + f+ y =.  36o 
n -f-  è = 180 
X+x'+jr  +/=  180; 

nous  avons  donc  satisfait  à toutes  les  conditions,  et  la  chose  sera  toujours 
possible,  quand  cos  a ne  surpassera  pas  runité  qui  donnerait  o=^>=i8o*, 
pour  ce  cas. 

Soit  C-  + C"*  — C"  — C*  = aC"'C'  + aC'G , 

ou  C'*  — aC'"C"  -{^  C't  — C - — aC'G  — G*  = o, 
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eu  (C"’— C')*=(C'+C)%  ou  C'— C'=C'+C,  ou  C'"=C''+C'+C  ; 
lu  dernier  sera  égal  à la  somme  des  trois  autres,  le  quadrilatère  se 
réduit  à la  diagonale. 

Si  C'"  > C' -t- C' C , les  quatre  lignes  ne  pourront  se  joindre  pour 
renfermer  un  espace.  Régiomontan , sans'indiquer  la  solution,  se  con- 
tente de  dire  que  le  problème  sera  toujours  possible,  quand  on  aura 
C'<C''-f-C'-|-C. 

C'est  dans  cette  lettre,  page  i55,  qu’il  dit  avoir  trouvé  à Venise  le 
manuscrit  non  encore  traduit  ni  meme  connu , des  six  premiers  livres 
de  Diophante.  Il  ajoute  que  si  l'on  pouvait  retrouver  les  sept  autres,  il 
s'occuperait  à le  mettre  en  latin,  malgré  la  dilTicultéj  il  parait  meme 
assez  disposé  à entreprendre  cette  version , pour  peu  qu'on  le  lui  conseille. 
> Il  parle  assez  brièvement  de  la  méthode  d’AIbatcgiii  ( chap.  XXV),  et 
c’est  pour  la  trouver  défectueuse.  Il  ajoute  pourtant  qu'elle  ne  serait  ad- 
missible que  pour  le  colure  des  solstices  où  la  déclinaison  et  la  latitude 

sont  dans  ut)  même  plan.  Alors  en  effet  ^ f » cependant, 

è la  manière  dont  il  s’exprime,  On  serait  tenté  de  croire  que  son  ma- 
nuscrit d’Albategni  ne  ressemblait  guère  aux  éditions  qu’on  en  a données. 

Il  propose  ensuite  ce  problème.  On  a observé  trois  hauteurs  et  les 
deux  différences  diazimut,  on  demande  la  hauteur  du  pôle  et  la  décli- 
naison; il  aurait  pu  ajouter  les  tems  vrais  des  observations.  Ce  pro- 
blème est  celui  de  la  rotation,  d’après  trois  observations  d'une  nicnic 
tache;  nous  retrouverons  le  problème  de  Régiomontan  dans  l’ouvrage 
de  Métius,  avec  la  solution  que  Régiomontan  ne  donne  pas.  En  général , 
il  ne  donne  que  celles  qui  n’ont  pu  être  trouvées  par  son  correspondant. 

. On  connaît  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  l’azimut  du  Soleil, 
l’angle  de  l’écliptique  avec  le  vertical;  il  demande  la  hauteur  du  pùlc, 
celle  du  Soleil  et  l’angle  horaire.  . 

On  connaît  l’angle  de 'l’écliptique*  avec  le  méridien,  l’angle  qu’elle 
fait  avec  le  vertical,  l’azimut,  c’est-à-dire  l’angle  du  vertical  avec  le 
méridien,  on  a les  trois  angles  du  triangle;  on  aura  donc  les  trois 
cotés;  l’un  donnera  la  hauteur  du  Soleil,  l'autre  conduira  à la  hauteur 
du  p6Ie;  alors  on  aura  l’azimut,  la  distance  zénitale  èt  le  complément 
de  latjtude;  on  aura  la  déclinaison  et  l’angle  horaire.  La  principale  dif- 
ficulté consistait  alors  dans  les  trois  angles  qui  devaient  donner  les  trois 
côtés.  ■ . 

Pour  rencontrer  ce  cas  en  Astronomie,  U faut  imaginer  des  problème.s 

4S 
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tout  exprès , et  voilà  pourquoi  sans  doute  les  Grecs  et  les  Arabes  ne  s en 

étaient  jamais  occupés. 

On  a l’ascension  droite  d’une  étoile,  et  l’on  sait  de  plus  que.... 
90*  — latitude -f- 90*  — déclin.  = 180%  c’est-à-dire  que  D-l-Xr=o;  .ainsi 
la  déclinaison  et  la  latitude  sont  égales,. mais  de  signe  contraire.  L éto’de 
est  en  B (Hg.  9a)  entre  l’équateur  et  1 écliptique  | menez  TB,  les  triangles 
et  BGt  seront  parfaitement  égaux  et  tous  deux  rectangles  j la  lon- 
gitude sera  égale  à l'ascension  droite  , 

tangD=—  tangA  = sin  Al  tangi«  = sinL  tangi  » : 
c'est  une  remarque  plus  curieuse  qu  utile. 

On  connaît  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  par  consequesit  le 
point  culminant,  la  déclinaison  et  l’angle  de  l’écliptique  avec  le  méri- 
dien; on  connaît  de  plus  l’azimut  de  l’étoile  qui  se  lève  dans  l’écliptique 
ou  l’aziraut  du  point  orient  (lig.  93). 

Ou  en  conclura 

sinHC=tangHEcolC=tang7tang«cosTC=langZtang«cosTMcosMC, 

1IM=90' — haut,  du  pôle  =HG — MC , cosCE=cosHCcosHE; 

on  aura  donc  le  point  orient,  l’angle  Ë et  meme  la  hauteur  du  Soleil. 

On  ne  voit  pas  comment  Régiomontan  a cru  pouvoir  proposer  ce  pro- 
blème à un  professeur  d’Astronomie. 

Une  étoile  australe  a une  longitude  = o.  L’arc  de  son  parallèle  coupe 
l’écliptique  au  point  dont  la  longitude  est  L ; sa  déclinaison  sera  donc  la 
même  que  celle  du  point  L;  on  aura  donc 

sin  D = sin  a sin  L = cos  « sin  A ,-  d'où  sin  X =s  tang  a sin  L. 

Un  arc  TA  est  de  3o°,  on  demande  à la  suite  de  cet  arc  un  arc  AC 
tel,  que  la  différence  BD  d’ascension  soit  égale  à la  différence  AC  dé 
longitude  ; c’est  un  problème  qu’il  a résolu  dans  son  livre  des  triangles, 
ci-dessus  page  3i4-  * ' ' 

On  connaît  (L-j- Al),  on  demande  L et  Al; 

tang  Al  = cos  a»  tang  L = Ung  L , 

tang  Al  H-  tang*  3 ai  tang  Al  = tang  L — lang'l  » tang  L , 
tang  L — tang  Al  = tang*  j a>  (tang  L tang  Al), 

tanc*  ’ CJ  - E-tans  ^ _ .in’  (L  - AI) 

® • tang  L -4- tang  un(t«  + .A)* 

sîn  (L jft)  = lang*  7 » sin  (L  4“ > 

L=i(L-+-Al)-|-i(L— Al),-Al==ï(L-fAl)— KL— Al); 
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sans  tangentes,  Hegiomontaa'ne  pouvait  faire  ce  calcul , mais  U aurait  pu 
arriver  à la  même  formula  par  l’e'quation  d Aibategni 


d'où 


«in  A _ 
cos  A ' 


E COS  W 


3ÎD  L 
cosL’ 


sioAflcosL=:cosaisinLcosAl=sinLcosAl  — asia'iaisînLcosAR, 
sia  L cos  Al — sin  AlcosL=3sio‘;wsiDLcotAl 

sin  (L  — Al)  = sin*  i t»  sin  (L  + Al)  4-  sin*  f a*  sin  (L  — Al) , 
sin(L — Al) — sin' U sin  (G  — Al)  = sin*  ja>siii(L4-Al) , 

sin  (L  — Al) = — - * = lang'i  ai  sin  {L  -f-  Al)  = la  réduction  à 

l’écliptique  qui  sera  la  plus  grande , quand  on  aura  L -{-  Al  = 90° , ou 
Al  = 90*: — L,  lang  Al=cosa>  lang  L = cotL  , et  tang‘L=séc», 
ou  tang  L 1=  Vséc  a. 

Dans  une  éclipse  de  Lune,  on  demande  la  distance  du  point  de  contact 
aux  deux  points  du  disque  qui  sont  dans  le  même  vertical  que  le  cculre. 
Il  s'agit  de  trouver  fangle  que  la  distance  fait  avec  ce  vertical. 

L’éclipse  étant  de  n doigts , déterminer  la  partie  éclipsée  de  la  surface. 
f''orez  tome  II,  p.  aôa. 

Trouver  la  prosncuse  ; vtyeî  mon  Extrait  du  Commentaire  de  Thcon, 
tome  II,  p.  599.  Pour  le  problème  suivant,vo/es  la  figure  94. 

Deux  astronomes  ont  observé  le  commencement  de  la  même  éclipse; 
ils  ont  noté  l’heure,  la  haulosir  et  razimut  d'une  meme  étoile.  On  sait  de 
plus  que  la  distance  des  deux  lieux  est  d’un  certain  nombre  de  milles. 
On  connaît  ZE  et  Z'E  par  les  hauteurs,  et  7>Z'  par  la  distance,  on  aura 
les  trois  angles  ; on  a PZE,  on  aura  PZZ'.=  PZE  + EZZ'; 
on  a ’PZ'E , on  aura  PZ'Z  = ZZ'E — PZE  ; 

avec  ZZ'  et  1^  deux  angles  sur  ce  côté,  on  aura  PZ  et  PZ',  c'est-à7dire 
les  deux  latitudes  et  la  déclinaison  par  PE , et  la  différence  des  méridiens 
ZPZ'. 

C’est  un  problème  de  fantaisie , qui  ne  peut  se  rencontrer  que  par  ua 
très  grand  hasard , qui  n'ofi're  aucune  difficulté , et  qui  ne  saurait  être 
d’une  grande  précision.  • * 

On  connaît  le  point  de  l'éclipUiqae  qui.médie  avec  une  étoile,  et  par 
conséquent  l'ascension  droite  de  cette  étoile;  on  connaît  la  longitude  de 
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l'ctoile,  et  enliD  l’angle  du  cercle  de  latitude  et  du  cercle  de  de'clinaison,' 
c'est-à-dire  que  l'on  connaît  les  trois  angles  du  triangle,  à l'étoile  et  aux 
deux  pôles;  on  coiinait  même- la  distance  de  ces  pôles  ou  l’obliquité, cette 
dernière  donnée  est  de  trop;  sans  elle,  on  pourrait  calculer  la  latitude 
et  la  déclinaison.  Mais , comment  avoir  l'angle  de  position , si  l'on  ne 
connaît  la  déclinaison  ou  la  latitude  ? 

On  connaît  la  somme  des  trois  côtés  de  ce  triangle,  et  de  plus  l’ascen- 
sion droite.  Soit  A=(go — D)-1-(90* — A)-l-a>,  A — (u=i8o* — D — A,... 
D-}-A=i8o“ — A-f-ûj=B;  on  aura  donc  (D-|-A)  et  A=(B — D);  alors 


sin  A = cos  usin  D — sin  u cosDsin/ll  = sin  B cos  D — cos  B sin  D, 
cos  » tang  D — sin  et  sin  ./A  = sin  B — cos  B taog  D , 

tangD(cosû»-|-  cos  B) = sin  B -f-  sin  a»  sio/A  , tangD^*‘ 

Soit  un  triangle  ABC  tel,  que  AB=  i8,  AC=  a5  etBC  = 39(Gg.  gS). 
Prenez  sur  BC  la  partie  BD  telle,  que  menant  AD,  vous  ayez 

BD*  -1-  AD . AB  = Âb‘, 

trouvez  BD  et  je  vous  donnerai  la  corde  de  i*.  On  voit  qu'il  s’agit  de  la 
trisection  de  l'angle;  l'auteur  n’en  dit  pas  davantage,  et  ne  donne  pas  1a 
solution.  ■ 

Cherchons  d’abord  les  trois  angles  par  les  trois  côtés. 

sin*  7 B = ^ ; cos*  7 B = I — ^ =~; 

ag.iU  ag'  • ag  ag' 

tang*  ; B = — . — Z. 

° ag  aa  aa’ 

i-t-tang*!!  aa-f-7  ag' 

On  peut  remarquer  dans  tous  ces  nombres  les  deux  termes  du  rapport 
d’Arcbimède.  Soitw=y,  cosB=^,  UngiB=^;  cot  i 

et  B = 58*5i'9*.4  ; la  vraie  valeur  de  sr  donne  58*5i'45'. 

Nous  aurons  de  même 


cos  A = ^ , A = 83*  6'  a8",4. 
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u»S‘iC=g,C  = 38-yji",>. 


s:>7 


A = 85«  6'  a8'4 
B = 58. 5i.  9,4 
C = 38.  3.33,3 


' i8o.  O.  0,0. 

L'équalionBËH-AD.AB==ÂB,  ou  bK=Â£-AD.AB=AB(.AB— AD) , 

donne  AB  — AD  = 

Le  triangle  donne  AD  = AB  -f-  BD  3 AB . BD  cos  B , 

ÂB— ÂK=(AB;-AD)(AB-4-AD)=3  AB . BDcosB— BD^J  ; AB.BD— BdJ 


AB  — AD  = 


Î4  AB. BD  — BD 


AB  + BD 


BD  ^ AB  . BD  — BD AJfc  BD  — AB  ■ BD 

^ aAB  — BD*  sÂB  — BD*  ’ 

ÂB 


BD 
AB 

3ÂB*.BD— BO' 


^AB  — AB.BD 
aÂB*—  BD*  J 


^=41  AB  — AB.BD, 

3 AB. BD  — Bd’=  15  Âb'—  Âb’.BD, 
sâb!bd  — BD  = 45  âb’ 

bd  — 3ÂÏ. BD  — 15  Âb’=  O. 

Comparons  cette  formule  à celle  de  Cagnoli  pour  les  équations  du  troi- 
sième degré  , pons  aurons 

BD=x,  ;)=:5ÂBj  7=;jÂb’,  R‘=4;)=4Â1‘,  «t  R=aAB=36, 
sin  5A'  = ^ X ^ ^ = ^ = cos  B ; 


iP 


donc 


AB.  sAB 


»9 


5A'  = 90  — B = 3i*  8' 5o'  6, 
A'  = 10. 33. 56. 87 , 


BD  s=  JTss  R sin  A'  = 36  sin  A^s=6,48785  , ^ — a, 338458 , 


Afi 
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AD  = i,5G6i54ï,  AB  = 

AB. AD  -f-  BD*  = 3a5, 99993. 

Parla  formule  alge'brique,  la  solution  serait  plus  longue  et  plus  pénible. 

Il  est  à regretter  que  l'auteur  n’ait  pas  donné  sa  solution,  si  pourtant 
il  en  avait  une,  ce  qui  parait  douteux,  d'après  ces  mois^  donnez-moi 
BD,  et  je  vous  donnerai  la  corde  de  i*  qui  dépend  en  effet  de  celle  de 
3“  par  une  équation  du  troisicme  degré. 

Cherchons  les  angles  du  triangle  B AD  ; nous  trouverons 

sin  BAD  = — ao*  45'  54"  = a A', 

l'angle  D sera  ioo‘’aa'57''. 


Ainsi  B s=  90“  — 3A'  ci-dessns , 

A =r  aA' 

D = 90  + A' 

somme = 180°. 


Regiomonlanus  a donc  choisi  un  triangle  dont  les  trois  côtés  sont  ra- 
tionnels, et  dont  un  angle  a un  cosinus  rationnel. 

cos  B = fl  = *>“  3A'  = sin  (90*  — B),  A'  = 5o  — f B, 

l’angle  qu’il  se  propose  df  diviser  en  trois  a un  sinus  rationnel. 

Regiomonlanus  propose  ensuite  quelques  problèmes  dans  le  genre  de 
Diophante.  Étant  donné  un  côté  d'un  triangle  et  le  rapport  des  deux  * ’ 
autres,  il  demande  les  denx  autres  côtés;  il  reproche  aux  astronomes 
de  son  lems  leur  respect  superstitieux  pour  les.anciennes  déterminations 
et  leur  néglige'nce  à les  vérifier.  Il  cite  la  précession , la  trépidation  et 
l’obliqnitc.  11  n’a  poisit  encore  d’opinion  arrêtée,  ai^eeu’est  que  tout  était 
à refaire.  H croit  que  du  tems  de  Plolémée,  l’apogée  ÿu  Soteil  devait 
être  en  43°  t>5',  ce  qui  serait  le  faire  trop  peu  avancé  de  plus  de  aa°; 
il  croit  cette  distance  au  point  équinoxial  tout-à-fnit  invariable,  ce  qui 
est  une  antre  erreur,  mais  beaucoup  .plus  excusable.  Les  Alpbonsins 
la  font  de  71*25';  en  sorte  que,  suivant  lui,i’erreur  serait  de  27*50', 
qui  produiraient  i*  sur  l'équation  du  Soleil;  et  h cette  occasion,  H dé- 
plore les  incertitudes  qui  devaient  en  résulter  dans  les  calculs  et  les  pré- 
dictions de  l’Astrologie  judiciaire.  Les  Tables  de  Mars  ont  été  trouvées 
en  erreur  de  a*;  ces  erreurs  résulloot  de.ptusieucs  ëléneus  vâcwius>  Les 
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Tables  donnent  à Vénus  des  diamètres  exeessifs;  il  a tu  l'éclipsc  de 
Lune  de  1461  diiTérer  d’une  heure  entière  de  raiinoiice.  Pour  bien  s’en 
assurer,  il  a marqué  les  tems  des  difTérentes  phases  par  les  hauteurs  ob- 
servées d’Alhaioth  et  d'Aldébaran.  Si  l'Iiypotlièse  de  Ptoléméo  était  vraie, 
les  diamètres  seraient  doubles  et  les  surfaces  quadruples  de  ce  qu’oii  ob- 
serve. On  faisait  honneur  <ic  cette  remarque  à Copernic,  mais  ou  voit 
que  Régiomonlan  l'avait  faite  long-tenis  auparavant;  niais  il  est  bien 
étonnant  qu'elle  n'ait  pas  été  faite  par  Ptolémée,  qui  n’a  pas  senti  quelle 
était  son  inconséquence  de  donner  à la  parallaxe  des  variations  de  plus 
de  40',  et  de  n’en  donner  qife  de  peu  de  minutes  au  diamètre. 

Dans  une  lettre  à Spira,  astronome  du  comté  d Urbin,  il  propose 
quelques  problèmes  peu  intéressans , dont  quelques-uns  sont  purement 
astrologiques.  Mais  nous  citerons  le  suivant  que  Spira  crut  impossible  , 
ce  qui  ne  donne  pas  une  grande  idée  de  sqn  savoir  astronomique. 

Le  même  ascendant  peut-il  avoir  lieu  au  même  instant  h Rome  et  h 
Oxford  ? ou  en  général,  en*deux  lieux  dont  on  counait  les  latitudes  H 
et  H' avec  la  difiërence  L des  méridiens? 

Si  le  même  ascendant  a lieu,  le  uuuagésiiiic  sera  le  même. 

Soient  M et  M'  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel  pour  les  deux 
méridiens  M'  = M-{-L,  car  M^,^ — M=L  = dilTérencc  des  méridiens; 
on  aura  donc  , 

langN=cosaitangM-|-s>t)"^»gHsécM=cosaitangM'-f-sioi»tangH'sécM', 

on 


sin  m rang  H 
cos  M 


.io  . tangir  ^ ^ ^ M)  ^ jg»  » (M’  - M) 

cos  M vu  -e  > CO,  jyj  cos  M 

lin  m tang  II  co«  M’  — lin  « lang  II*  coa  M cos  « sin  (M'  — M) 

cos  U cos  M'  cos  M coa  U'  ’ 


sin(M' — M)=_tanga(tangHcosM'— tangH'cosM) , 
sin  Lcot«=:  tang  El  cos(M-l-L)— tang  H'cos  M 

= tangHcosMcosL — tangHsinMsinL — tangH'cosM 
;=cosM(tangHcosL  — tangH') — tang  El  sin  M sin  Lj 


linLcota 

taa^llcOsL — taagl  1‘ 


\tang  Ile 


sin  M 


s:  cosM — tang^  sin  M 


sin  L cot  » cos  (M  -p  ») 


- tang  11' 

coaMcose — linMsioÿ 
“ cos  e ’ 


tang  U ' ' — tang  H' 


COi  P 


AÎJi  L col  « coa  H'  cas  H”  coi  p 
® ' sin  (H*  — H')  ’ 
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«juand  011  a fait  • 

langH  =tangHcosL  et  Ung(p=  — ~iT) 

Le  problème  sera  donc  toujours  possible,  tant  que  cos(M  + ^)  ne 
sera  pas  imaginaire,  c’est-à-dire  plus  grand  que  l'uuilé.  II  aura  même 
deux  valeurs,  puisque  cos (M f ) est  en  même  tems  cos  — (M-f-ÿ); 
? sera  négatif,  quand  tang II cos L < tangll',  alors  deviendra 

(M-O, 

M — (M  -f-  p)  — P,  ou  M.=  (M  — p^  -f-  p. 

Régiomontan  n’avait  pas  ces  formules , puisqu’il  n’avait  pas  même  de 
tangentes;  mais  sans  tangentes,  on  pouvait  reconnaître  la  possibilité  du 
problème,  et  même  s’assurer  qu’il  avait  une  infinité  de  solutions  diffe- 
rentes, quand  l’un  des  deux,  lieux  est  indéterminé.  Nous  le  montrerons 
tout  à 1 beure , mais  auparavant  donnons  un  exemple  du  calcul  de  nos 
formules. Remarquons  que  ce  problème  pourrait  se  calculer  par  les  sinus* 
Ou  ferait 


lin  I.  cos  • 


6 = 


CM  L sin  II 
COI  II 


sin  H 


sin  L.  SIB  M 


CO»  H’  ’ CO*  H ’ 


n = ê cos  M — c sin  M = i(cos  M — sin  m\=  cos  M — “-i^^sin  M 

\ O /►  cos^ 

) = è57^'®*(M  + <P),  cos(M-f-p)=- 


COlf 
6 • 


c’est  ce  qu'aurait  fait  Ebn  Jounis. 

Soit  H = 5o%  Il'  = 45%  M'  — M = L = 5*; 


»in  L S.séoagSo 

cot» o,36a38!i4 

9.8494850 

COI  H’.  ...  . 9,809034a 
C.»in(H’ — H) 1,0690961 


L 9. 998344» 

tang  H o.o^i865 

H’  = 49' 53' 34'  0,0745307 
H'  = 45 


— 

CO80 9,5)4173^3  C sin  (H*  — H)  = 4-S3.34  1,0690951 

co»(M-f^)=  3o'’ao'a8*  9,9«o36o  cm  H' cm  H' 9,6586193 

«>  = aq.  I.  9 *'°  ^ 8. 9403960 

tang  II 0,0761835 


M = — 8.40.41 
L = 5 


tang  e = 390  i'  9"  9,7440938 

M + L=M'  = _.  3.40.41 

on  voit  donc  que  le  problème  est  possible.  Voyons  si  ces  valeurs  de 
M et  de^'  satisfont  aux  deux  formules,  et  donnent  le  même  nonagésime. 
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C09  ».  ; ; T ; 7 

9,9635076 

tang  TI.  . 

. . .'  . 0,0761835 

tang  M — 

9 , 1 836386 

sin  ».  . 

. . . . 9,6001 181 

— 0,140006 

4, 146148a 

C.cosM.  1 

. . . . c,oo5oooS 

4*  0,480066 

....  9,68i3oia 

ung  N = + 0,340060 

9, 5315556 

N = i8»46'  5a* 

aacend.  108*46'  5a‘ 

CM  m 

9,9635076 

taog  H'.  . 

. • . 0,0000000 

ta;ig.M" — 

8,8080938 

sin  ».  I 

. . • . 9,6001 i8i 

— 0,058966 

8,7706004 

C.cos  M'.  . 

. . , . 0,0008954 

+ 0,399037 

....  9,6010135 

rang  N = + 0,340071 

9,53i56g6 

N = 18*46' 54* 

0 = 108*46' 54 

Voilà  la  première  solution;  pour  la  seconde  soit  = so.ao.s8 


O 


cos  • 9,9$a5o78 

taog  M —0,0663571 

—1,0687a  —0,0388647 
4-0,73865 

tângN  =—0,34007  —9,5315696 

t cos  tt  9,9626076 

tangM'  —3,9903076 

—0,897047  — 9,95a8i5a 
+0,556978 

—0,340069  . 9,5315670 


. ^ 9 = as-  ’■  9 

M = — 4,9  “'  -37 
L = + 5 

M'  = — 44. ai. 37 
tio.tangH  9,6  763006 
C.cosM'  + O,  i86ai86 

1^  + 0,73865  g,86a5i9a 

« 

N=— 18.46.54  ou  34i°i3'6"  N'=i8o— N. 
0=  71.13.  6 

• sio.tangH'  9,6001181 

C.cos  M'  + 0, 1457198 

9,7458379 

N=— 18.4^*54  comme  ci-dc.«us. 


On  voit  qu’il  est  inutile  de  calculer  la  seconde  solution;  il  n'y  a qu'à 
prendre  N'  = 56o*  — N,  et  0'=iSo»— O.  il  faut  ooae  logarilLmes 
pour  (M+-ip),  et  8 de  plus  pour  avoir  N. 

Passons  à la  méthode  synthétique,  qui  est  encore  plus  courte,  du  moins 
quand  on  se  borne  à connaître  N.  La  méthode  analytique  fait  d abord 
trouver  M,  qui  donnerait  l’heure  des  deux  lieux,  ainsi  rien  n est  perdu  ; 
ce  sont  deux  routes  différentes,  à très  peu  près  de  longueur  égale,  si 
l’on  veut  avoir  toutes  les  quantités  comme  les  amplitudes,  et  les  hauteurs 
du  pùle  de  l’écliptique. 

Soient  PZ  et  PZ'  (fig.  96  ) les  deux  méridiens,  ZZ'  l’arc  de  grand 
cercle  qui  joint  les  deux  zénits.  Éle'vez  sur  ZZ'  les  deux  arcs  perpendi- 
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culaires  ZO  el  Z'O,  qui  iront  se  couper  au  pôle  de  ZZ'  sons  un  angle 
=ZZ'.  Les  deux  horizons  qui  sont  perpendiculaires  l’un  sur  7.0  et 
l’aulre  sur  Z'O,  se  couperont  aussi  en  O sous  un  angle  =ZZ'.  Si  le  point 
O tombe  entre  les  deux  tropiques,  ou  sur  l'un  des  tropiques,  il  y aura 
deux  points  de  l'écliptique,  ou  au  moins  un,  dont  la  déclinaison  sera 
égale  à la  latitude  géographique  du  point  O du  ^obe  terrestre;  et  quand 
l'un  de  ces  points  de  l'écliptique  sera  à l’horizoïi  de  Z,  il  sera  de  même 
à l'horizon  de  Z'.  Le  point  O de  l’écliptique  sera  l’ascendant  commun. 
Pour  que  le  problème  soit  possible,  il  faut  donc  que  l’arc  QO  ou  l'am- 
plitude du  pôle  O sur  l'horizon  de  'Z,  ne  surpasse  pas  l’amplitude  sol- 

slitiale  dont  le  sinus  = — 

C03  H 

'Soit  le  cercle  vertical  ZZ'NTZ”yiZ'  qui  détermine  le  lonagésime  N. 
Le  point  O sera  le  pôle  de  ce  vertical;  il  sera  l'ascendant  commun  de 
tous  les  lieux  qui  auront  leur  zénit  sur  le  demi-cercle  Z’ZZ'ÏNETZ'”,  qui 
est  à l'occident  du  cercle  horaire  P'Z.'"OPZ,'.  Car  le  point  O sera  à l’ho- 
rizon oriental  de  tous  ces  points.  Il  sera  à l’horizon  occidental  des  points 
qui  auront  leur  zénit  sur  le  demi-cercle  7,*/>Z'*Z/'’. 

Pour  le  point  Z',  le  poMit  O sera  .à  l'horizon,  au  méridien  sous  le 
pôle  P;  pour  le  point  Z'",  le  point  O sera  à l’horizon  dans  le  méridien, 
dans  la  partie  opposée  à celle  ou  se  trouve  le  pôle  P'. 

L’arc  MM'  de  l’équateur  = MPM’  = 7,PZ'=  différence  des  méridiens 
de  7.  et  du  Z'  = différence  d'ascension  droite  du  milieu  du  ciel  pour  les 
deux  méridiens.  Le  triangle  PZ7,' donnera  ZZ'ct  les  angles  PZZ'elPZ'Z; 
MZZ'  = SZT  = .S  I’  = <)o*  — TQ  = QO  = qo*  — OR  = amplitude  du 
pointO  = i6o*  — P'ZZ';  on  aura  QO  et  son  complément  OR.  Alors 


cos  PO  = cos  OR  cos  PR , ou  sin  D = sin  PZZ' cos  II , 

_.  1 ■ f 

. • V /■»  » in  D » i.n  PZZ,  coj  J I 

et  sinYO=  - — = — t-C  — . ..  ..  , 


On  aura  donc  TO  et  i8o — TO  pour  les  deux  ascendttns. 

Si  D surpassait  a>,  le  problème  .serait  impo.ssibic;  on  voit  donc,  par 
l'angle  Vt.'U  si  le  problème  est  possible.  11  le  sera  toutes  les  fols  que 

sin  pZZ'=  Ou  < —Ÿt- U donc  de  cbcrchér  l'angle  PZZ'.  • 

. . C03  1 1 ” 


lot  U' 

COJ  L ,r=  5“ 
larg  t’4.-  ’==  44*53'  37" 
PZ  xa  4c.  c.  C 


0,0030000 

9,4983443 

9,3933443 


faeg  P.  . . . .'.  8,9419518' 
sin  Px:  ....•■  9,8486559 
C.sih  Zx 1,0693673 


Z.c  — 4.55.37  taiig  PZZ'  — lang  MZZ'  = 35"54'47*  9,8598750 
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rin  M27/ 9,6t«3oM  - 

co>  H • • • • . 9>&}8eiC76 

•in  D < «in  • g , 6^63761 

* ' ' • • 4 quelques  jicondej  prà*,  comme  par  la  mé- 

•»a  O r=  g,97€a586  ihode  analj^tiqae,  onze  logarithmes  en  tout, 

ou  io8.43.3o. 


Pour  résoudre  le  triangle  par  les  seuls  sinus , il  faudrait  une  analogie 
de  plus.  Oh  voit  que  siii  D diffère  déjà  assez  peu  de  sin  »,  qu'il  iie  doit 
pas  surpasser  pour  que  le  problème  soit  possible;  pour  peu  que  l'on 
augmentât  L,  il  le  surpa^rail.  Supposez  L = to°,  vous  aurez.... 
log  cos  (M  + p)  = 0, 1 704593 , qui  prouvera  rimpossibilité. 

On  peut  prendre  pour  donnée  H et  l'ascendant  TO,  d'où  l’on  déduira 
la  déclinaison,  l'ascensmo  droite,  la  différence  ascensionnelle,  l'ascen* 
sion  oblique  et  M , l'amplitude  QO,  le  vertical  ZN,  sur  lequel  prenant 
à volonté  ZZ'  sur  l'arc  ZZ/ou  sur  l'arc  ZZ'",  on  aura  un  nombre  infini 
de  solutions.  Ces  diverses  méthodes,  qui  paraissent  les  plus  naturelles, 
diffèrent  plus  ou  moins  de  celle  de  Régiomontan. 

Autour  du  pôle  P,  il  décrit  le  cercle  polaire  à la  distance  Pp=oi  ; du 
zénit  Z il  mène  au  petit  cercle  deux  arcs  tangeiis  de  grand  cercle  ZL 
et  ZM  ( fig.  97);  ces  deux  arcs  se  croisent  au  zénit  sous  l'angle 
LZM=QZR;  le  second  zénit  Z'  doit  se  trouver  dans  l'un  de  ces 
deux  angles,  ou  tout  au  moins  sur  l'un  des  arcs  de  grand  cercle  LZR 
ou  MZQ,  pour  que  le  problème  soit  possible.  S'il  se  trouve  au  point  de 
contact  L ou  M,  le  pôle  de  l’écliptique  sera  au  zénit;  l'écliptique  se  con- 
fondra avec  l’horizon;  il  n’y  aura  pas  d’ascendant,  ou  l’ascendant  sera  le 
demi-cercle  oriental  de  l’écliptique  tout  entier.  Si  le  zénit  se  trouve  sur 
LV  ou  MX,  au-dessous  du  point  de  contact,  le  point  O sera  descendant 
au  lieu  d’être  ascendant. 

Du  pôle  P,  menez  les  arcs  PL  et  PM  perpendiculaires  au  point  de  con- 
tact, vous  aurez  sinPZL  = sin  P7.M=^Î^~  = — Tî  =siii  amplitude  du 

point  solstilial  sur  l’horizon  de  Z.  Régiomontan  appelle  cet  angle  l’angle 
de  communication , parce  qu’il  décide  si  l’ascendant  peut  être  commun. 
LZM  est  la  double  amplitude  .solstitiale  ; on  voit  donc  pourquoi  le 
second  zénit  doit  être  dans  cet  angle  ou  dans  son  oppose  au  sommet, 
et  en  eela  nos  solutions  sont  parfaitement  d’accord.  Mais  le  calcul  de 
Régiomontan  est  plus  long,  en  ce  qu’il  n’emploie  que  des  sinus,  et  plus 
obscur,  parce  qu’il  a pris  une  voie  plus  déloi«néc  qui  exige  uue  cou- 
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struction  particulière,  dont  nous  ne  dirons  rien,  parce  qu’elle  ne  nous 
apprendrait  rien  de  nouveau.  Il  aurait  pu , dans  le  triangle  PZZi'  (Og.  36),  : 
abaLsser  la  perpendiculaire  du  zénit  U sur  PZ;  calculer  cette  perpen- 
diculaire par  son  sinus;  calculer  par  son  cosinus  le  segment  qui  u son 
origine  en  P , en  conclure  pour  soustraction  le  segment  qui  commence 
en  7.  ; calculer  par  son  cosinus  le  c6lé  ZZ'  et  l'azimut  PZZ',  par  son  sinus; 

.après  ces  trois  analogies,  il  aurait  eu  sinQO=  * “ 

sin  D et  sin  tO  par  six  analogies  de  sinus. 

La  solution  que  Régiomontan  ne  donne  pas  dans  sa  lettre,  est  avec 
tousses  détails  dansson opuscule i^VWamentu  Operalkmum,  etc.,  cité  déjir 
plusieurs  fois. 

Nous  ne  voyons  pas  bien  rutililé  du  problème  de  l'ascendant  commun 
à plusieurs  lieux , si  ce  n'est  peut-être  pour  l'Astrologie.  Nous  nous  y 
sommes  arrêté,  parce  que  nous  ne  l’avons  vu  mentionné  dans  aucun 
auteur  d’aucun  lems,  ni  d'aucun  pays.  Si  l'ascendant  est  commnn,  le 
nonagésime  le  sera;  la  distance  de  la  Lune  au  nonagésime,  les  formules 
de  parallaxe  pour  tous  les  lieux  did'erens , ne  différeront  que  par  le  sinus 
ou  le  cosinus  de  la  hauteur  du  pôle  de  l'écliptique;  et  si  la  hauteur  de  ce 
pâle  n'est  pas  très  différciitc,  les  parallaxes  et  l'éclipse  dill'éreront  peu. 

'Voilà  ce  que  nous  y apercevons  de  plus  remarquable. 

Il  propose  ensuite  ce  problème  : Une  étoile  connue  s’pst  couchée  avec 
un  point  donné  de  l'écliptique;  on  demande  la  latitude  do  lieu  de  l'ob- 
servation. On  aura  les  deux  ascensions  droites,  les  deux  déclinaisons, 
les  ascensions  obliques,  la  différence  ascensionnelle  et  la  hauteur  du^pôle. 

En  proposant  de  trouver  pour  un  jour  donné  la  déclinaison  du  Soleil,  > 
il  parait  que  son  but  est  sur-tout  de  faire  apercevoir  l’inexactitude  des 
Tables  Alphonsines. 

Il  demande  quatre  nombres  carrés  dont  la  somme  soit  un  carré;  il  ne 
demande  pas  quatre  cubes  qui  fassent  un  cube,  parce  que  le  problème 
serait  trop  difficile.  Il  ne  donne  pas  même  ses  carrés. 

L’aire  d'un  triangle  est  connue,  o»  connaît  aussi  le  rapport  descêtés; 
il  demande  le  rayon  du  cercle  inscrit.  * 

La  hauteur  du  Soleil  est  de  35°,  le  point  culminant  de  l’aroen-ciel  est 
de  7°.  La  distance  de  l'observateur  au  pied  de  l'arc  est  de  aoo  pas;  il 
deniande  l'aniplilude  de  l'arc  visiblei  II  ne  donue  pas  la  solution  , qui 
nous  aurait  appris  ce  qu'il  connaissait  de  celte  théorie. 

Le  Soleil  est  élevé  d^ôy*;  sa  lumière  passe  par  une  fenêtre  circulaire 
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dont  le  diomèlrc  esi  de  5 pieds,  et  le  cenire  élevé  de  a8  pieds;  il  de- 
mande la  surface  éclâ|i^par  le  Soleil.  Il  ne  donne  pas  la  solution , dans 
laquelle  il  parait  nésHprépaisseur  du  mur.  Il  ajoute  quelques  pro- 
blèmes de  Statique,  et^el’écliptique. 

Dans  une  lettre  à Christian  Réder  de  Hambourg,  il  dit  qu’il  a déjà  fait 
construire  en  cuivre  des  rayOns  à la  manière  d'Hipparque.  Il  promet  un 
almanach  de  3o  ans,  s'il  parvient  à corriger  un  peu  les  tables. 

Parmi  des  problèmes  que  nous  avons  déjà  vus,  et  qui  u'ont  aucun  in- 
térêt, il  propose  celui-ci  : Trouver  vingt  nombre.s  rarré.s  dont  l.i  somme 
soit  un  carré.  Il  se  contente  d'avertir  que  cette  somme  surpasse  Soonoo. 

Cette  lettre,  qui  est  la  dernière,  est  du  4-juillet  1^7 '•  I.'anicnr  mourut 
à Rome  en  juillet  1476,  les  uns  disent  de  la  peste,  et  les  antres  pai  la 
vengeance  des  enfans  de  George  de  Trébisonde,  pour  avoir  relevé  les 
fautes  que  leur  père  avait  faites  dans  sa  traduction  de  Ptoléméo.  Règio- 
montan  était  sans  contredit  le  plus  savant  astronome  qu  eût  encore 
produit  l'Europe.  Mais  si  l’on  excepte  quelques  observations  et  ses  tra- 
vaux pour  la  Trigonométrie,  on  peut  dire  qu’il  n’a  guère  eu  le  teins 
que  de  montrer  ses  bonnes  intentions.  Comme  observateur,  il  ne  l'em- 
porte certainement  pas  sur  Albategni;  comme  calculateur,  il  n'a  pas  été 
aussi  loin  qu'Ebn  Jounis,  ni  surtout  qu'Aboul  Wéfa.  Il  a fait  une  chose 
utilê,  en  substituant  un  rayon  de  60000  au  rayon  6o*o'o*;  il  aurait  en- 
core mieux  valu  en  prendre  un  de  100000.  Il  est  incroyable  qii'après 
avoir  reconnu  l'utilité  des  tangentes,  comme  moyen  subsidiaire  en  cer- 
tains cas , il  n’ait  pas  senti  combien  il  était  avantageux  de  les  introduire 
dans  les  calculs  usuels.  Il  avait  constaté  les  erreurs  des  Tables  Alphon- 
sines,  et  se  promettait  de  les  améliorer;  mais  il  sc  défiait  lui-même  du 
succès,  et  il  n’eut  pas  le  tems  de  s'en  occuper  efbcacement.  Bailly  le 
loue  de  n’avoir  pas  réclamé  pour  lui  seul  l’honneur  d'avoir  imaginé  le 
moyen  de  trouver  l’heure  par  la  hauteur  observée  d'un  astre.  Mais  ce 
moyen  était  pratiqué  par  les  Arabes;  il  en  avait  trouvé  la  formule  dans 
le  livre  d'Albategni.' Sixte  IV,  qui  projetait  dès-lors  la  réformalion  du 
Calendrier,  l’avait  attiré  à Rome  par  les  plus  belles  promesses;  ou  dit 
même  qu’il  lut  nommé  à l’évêché  de  Ratisbouue. 
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CHAPITRE  r\^ 

Diggcs , Dre.  et  Stncfficr. 

ÎN  O VS  avons  vu  que  Régioinont.vn  s’elait  occupé  de  la  parallaxe  des 
comèles.  l.a  ressemblance  du  sujet  nous  délermiiieà  placer  ici  deux  écrits, 
l'iiu  de  Digges,  et  l’autre  qui  a paru  dans  le  même  volume , est  de  Dee. 

V,c  dernier  ne  nous  apprend  rien  qui  ne  soit  dans  Ploléméo  ; l'autre  au 
moins  donne  quelques  théorèmes,  c|uelqnes  pratiques  utiles  pour  la  dé-^ 
tcrminalion  des  parallaxes.  Il  les  a cherchées  à l'occasion  de  la  fameuse 
étoile  de  1572,  et  pour  la  plupart  elles  ne  peuvent  s'appliquer  qu'à  un 
astre  circompolaire. 

.Hæ  scu  Scalœ  Mathem/Uica;,  qnibus  visiMiiun  remotissiiita  Civlorum 
thealra  conscendij  et  Planclarwn  otrinia  itiiura  novis  él  inandilis  melhodis 
ex/ilorari...,  Deiifuc  stupcndiuii  oslcnliun  lerncolis  exposiliim  cognosci  li~ 
ijuidissime  possit, 

Thoma  Diggeseo  Cmtliensi  ste.mmatis  cenerosi  aulhore.  Londtni,  i Syâ. 

Cet  ouvrage  a clé  composé  à l’occasion  de  l’étoile  nouvelle  de  >572, 
cl  Tycho  en  a parlé  dans  scs  Progymnascs.  Digges  était , comme  on  voit, 
un  noble  infatué  de  sa  noblesse,  et  il  n’est  pas  moins  admirateur  de  son 
savoir.  Mais,  malgré  l'emphase  de  son  litre,  sa  méthode  n’est  guère 
applicable  qu’aux  astres  circompolaires.  Il  l’a  composée  pour  l'étoile  de  ■' 
Cassiopée , parce  que  les  auteurs  qui  l’avaient  précédé  n’avaient  pas  traité 
convenablement  les  problèmes  de  la  parallaxe.  Il  distingue  cependant 
Regiomontanus,  mais  il  lui  reproche  avec  raison  d'avoir  supposé  des 
observations  à peu  près  impossibles  à bien  faire  ; il  ne  sera  pas  lui-mènie 
tout-à-fait  exempt  de  ce  défaut,  et,  comme  Regiomontanus,  il  donnera 
des  solutions  qui  feront  abstraction  de  la  réfraction  et  du  mouvement 
propre. 

Le  livre  commence  par  deux  théorèmes  fort  connus,  suivis  de  plu- 
sieurs autres,  plus  difficiles  à comprendre  qu’utiles  à employer.  On  peut 
passer  par  dessus  ce  fatras,  et  commencer  la  lectnre  an  problème  X, 
qui  suppose  les  distances  zénitales  de  l'astre  observées  dans  ses  deux 
passages  au  méridien.  Voici  à quoi  il  se  réduit  : 


Digitized  by  Google 


DIGGES.  567 

Soit  A U (lislance  polaire  Traie,  Net  N' les  deux  distances  zcnitales 
observées,  A'  et  A"  les  deux  distances ‘fléduites  de  l'observation,  '»•  la 
parallaxe  horixontale. 

A'  = A — «wsitiN  I A" — A'=  '©•(sinN'+sinN) 

A”  = A -1-  'WsinN'j  =2'ZS-sini(IN'-}-N)  C0Sî(IN'— N); 

d’où 

^ 

a»in  j (N  -{.  N)  co»£(N' — K) 

Soit  h la  hauteur  de  l'équateur  ; 

N'  = A + A-')  N = aA  + (A"-  A)_  et  A"_  A'=  1V'+  N - aA  ; 

donc 

— N-4-N— ati 

^ asin  j (N'-J-N)  co«  i 

L'auteur  suppose  la  parallaxe  assez  petite  pour  qu'on  puisse  employer 
les  arcs  au  lieu  des  sinus. 

J'ignore  si  cette  solution  était  nouvelle , mais  elle  est  exacte  et  ne 
dépend  que  de  la  bonté  des  observations  et  de  la  hauteur  du  pôle.  L'au- 
teur ne  parle  ni  des  réfractions,  ni  du  mouvement  en  déclinaison; 
l'étoile  de  >573  n'en  avoit  aucun.’ 

11  suppose,  dans  le  problème  XI,  que  l’astre  ait' été  observé  h deux 
hauteurs  différentes  dans  un  même  vertical  connu  (fig.  g8).  Soit  Zll  ‘ 
ce  vertical,  ZPÔ  le  méridien  ; vousaurez  lang7,m  = cosZtangPZ  = 
cosZtang  A = cosZ  cotH  ; tous  connaîtrez  donc  Zm  = i (ZB-f-ZA). 
Vous  aurez  encore  cosPZi  : cosZ/n  cosPA  : cos  Km.  Vous  aurez  donc 
Km,  si  vous  connaissca  PA.  Mais  la  parallaxe  aura  porté  l’astre 

de  A en  U,  et  siiiAa  =>in<s-sinZa  = arsinN, 
de  B en  A,  cl  sin  BA  siuwsinZA  = <»'sinN', 

N = Tm  — Zm — ma  = '/iin — «lA-pAo,)  BA-+-Aa  = (N'-f-N) — 27j»  , 
N' = ZA  = Zi/«-l-»iA  = Z//j+«iB-f-BA  ,]  BA — .Au  = (N' — IN) — aAm. 

L’auteur  ne  donne  que  la  première  formule,  qui  suppose  une  don- 
née de  moins;  on  aura  donc  <it  comme  ci-dessus.  I<a  seconde  formule 
peut  n'étre  affectée  que  de  la  différence  des  erreurs,  et  si  l'erreur  est 
constante,  elle  disparaîtra  dans  (N' — N),  au  lien  qu’elle  doublerait 
dans  (N'-+-N);  on  fera  donc  mieux  d’employer  les  deux  formules,  dont 
l’accord  pourra  faire  juger  de  la  bonté  des  observations. 
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('es  problèmes  sont  bons , mais  ils  ne  peuvent  pas  s’appliquer  iDdi»* 
tinclcmcnt  à tous  les  astres.  > 

Dans  le  problème  XII , l’auteur  suppose  que  l'étoile  étant  au  méri- 
dien au-dessus  du  pôle  , on  ait  en  même  tems  mesuré  sa  distance  à 
deux  étoiles  connues;  on  en  déduira,  par  une  méthode  alors  fort  usi- 
tée , une  distance  polaire  apparente  et  une  ascension  droite  vraie. 

(^u'on  fasse  de  même  deux  observations  de  distance  à l'instant  du 
passage  au-dessous  du  pôle,  on  aura  do  même  une  distance  polaire 
apparente  et  une  ascension  droite  vraie.  On  aura  la  parallaxe  par  les 
formules  précédentes  (Probl.  X). 

C'est  le  même  problème;  mais  les  données  étant  plus  indirectes  et 
en  plus  grand  nombre,  l'erreur  pourra  devenir  plus  considérable,  et 
l'on  a de  plus  un  assez  long  calcul,  qui  n’est  que  préparatoire.  L’au- 
teur complique  encore  le  calcul , en  supposant  qu’on  ne  connaisse  les 
étoiles  que  par  leurs  loAgitudes  et  leurs  latitudes. 

On  voit  que  la  supposition  de  deux  distances  mesurées  à l'instant  du 
la  médiation , le  fait  retomber  dans  le  défaut  qu’il  reproche  à Régio- 
inonian,  et  que,  comme  lui,  il  biit  abstraction  des  raouvemens  propres; 
on  voit  qu'il  ne  travaille  que  pour  l’étoile  de  iS;}. 

Problème  XIII.  Au  lieu  d'observer  les  deux  hauteurs  de  l’astre  dans 
le  même  azimut  connu,  observez-les  dans  deux  azimuts  également  éloi- 
gnés du  méridien,  l'un  à l’est  et  l’autre  à l’ouest.  L’arc  Xm  sera  le  même 
dans  les  deux  observations;  vous  opérerez  comme  au  problème  XI. 

Problème  XIV.  Si  l'azimut  est  le  plus  grand  où  l’astre  puisse  parve- 
nir, les  points  A et  B du  problème  XI  se  réuniront;  les  points  n et  A 
se  confondront  pareillement.  Pi  — Tjn  sera  la  parallaxe;  vous  sures 
»in  »•  »m(^'  — Zm) 
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Lemme.  La  parallaxe  de  hauteur  étant  connue , vous  en  déduirez  la 
parallaxe  horizontale,  toutes  les  parallaxes  de  hauteur  possibles  et  la 
distance  de  l'astre  au  centre  de  la  Terre  et  à l'observateur,  dans  un 
instant  quelconque.  Ce  Icmmo  n’est  pas  nouveau. 

Problème  XV.  L'astre  étant  daus  un  même  vertical  avec  une  étoile, 
vous  mesurerez  la  distance;  puis  le  ciel  ayant  tourné,  l’astre  et  l’étoile 
se  retrouveront  dans,  un  même  vertical , mais  dans  une  situaliou  rep- 
versée.  La  distance  vraie  D w' 

w''-|-:t'  = (D'  — Ü")  I vous  aurez  ainsi  la  somme  des  deux  parallaxes , 
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et  si  TOUS  avez  mesuré  les  hauteurs  (ou  si  vous  les  calculez  d'après 
l'éloile),  vous  aurez  les  deux  parallaxes  et  la  parallaxe  borizunlale.  C'est 
encore  un  problème  plus  curieux  qu’utile. 

Problème  XVI.  Il  est  plus  singulier,  mais  plus  compliqué  et  moins  sûr. 

L'astre  étant  dans  un  même  vertical  entre  deux  étoiles,  vous  mesure- 
rez au  même  instant  la  distance  aux  deux  étoiles.  La  somme  de  ces 
deux  distances  est  la  distance  apparente  des  deux  étoiles,  et  celle  distance 
serait  constante , en  effet,  sans  les  réfractions,  que  l’auteur  néglige  par* 
tout,  parce  qu'il  ne  les  connaissait  pas.  Le  ciel  tourne,  la  parallaxe 
agit  obliquement  à celte  distance.  Le  lieu  vrai  de  l'astre  est  en  L (fig.  9g), 
mais  le  lieu  apparent  est  en  M.  Vous  mesurerez  de  nouveau  les  deux 
distances  AM  et  MB,  qui  ne  sont  plus  en  droite  ligne.  Dans  le  triangle 
AMB,  vous  connaissez  les  trois  cùtés,  et  par  conséquent  les  angles. 

SinL  : AM  ::  sin  A : LM  = parallaxe  pour  la  seconde 

observation;  mais  dans  la  première,  l'astre  paraissait  en  R,  et  vous 
avez  mesuré  AR;  vous  calculez  AL,  vous  avez  l’autre  parallaxe  LR  ; 
vous  connaissez  donc  les  deux  parallaxes,  leur  somme  cl  leur  différence; 
il  vous  faut  une  distance  zénitale  au  moins , et  alors  vous  aurez  la  pa- 
rallaxe horizontale.  ' 

L’auteur  suppose , comme  on  voit , l’angle  L;  on  peut  le  trouver  à peu 
près  par  le  calcul  ; il  y a grande  apparence  que  cette  méthode  n'a  ja- 
mais été  mise  en  pratique,  pas  meme  par  l'auteur. 

Problème  XVII.  Si  l'astre  qui  a été  observé  dans  un  même  vertical, 
avec  deux  étoiles,  s'y  retrouve  encore  quand  l'are  AB  sera  retourné 
du  haut  en  bas,  la  parallaxe  agira  en  sens  contraire,  dans  le  même  arc 
de  grand  cercle  qui  passe  par  les  deux  étoiles  ; la  comparaison  des 
distances  vous  donnera  la  somme  des  parallaxes , et  avec  les  deux  hau- 
teurs obsét'vées  ou  calculées  pour  la  meme  moment,  vous  aurez  la  pa- 
rallaxe horizontale. 

Problème  XVIll.  Quand  l’étoile  était  an  méridien,  vous  en  avez  me* 
sure  les  distances  h denx  étoiles  connues  ; vous  en  avez  déduit  l'ascen- 
aion  droite  vraie  et  la  distance  polaire  apparente  (Probl.  Xil.);  au  bout 
de  quelques  heures,  l'astre  est  vu  en  A (flg.  100),  à la  dislauce  AB  de 
l’étoile  B , et  AG  de  l'étoile  G,  Vous  mesurez  ces  distances  cl  les  azi- 
muts de  B et  de  G.  Vous  connaîtrez  tout  dans  leAriangles  ZBC,  ZPC, 
ZiPB;  TOUS  aurez  de  quoi  calculer  PA  de  plusieurs  manières,  et  cela 
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sans  employer  le  tem$.  Celle  dislance  polaire  esl  angmenlée  de  AA  a 

«A  cos  ZAP; 

PA  = A=  Pô  -t- AA  = A4-  ersinZAcosZAP, 
la  dislance  méridienne  e’iail  A'=A  :ip'ysinN;  d'où  l’on  lire 


A"  = A'  — <ir  (sin  Z A cos  ZAP  ± sin  N ) et  -ir 


ain  Z A c<M  Z AP  sia 


La  solution  de  l'autenr  esl  différente;  elle  exige  une  figure  plus  com- 
pliquée; la  multitude  des  données,  la  longneur  des  calcnls,  rendent  celle 
méthode  impraticable. 

Problème  XIX.  Vous  are*  observé  les  distances  apparentes  ù deu» 
fixes  dans  un  même  vertical  ; dans  une  seconde  observation,  vous  avea 
mesuré  les  distances  aux  mêmes  étoiles,  la  banteur  de  l’astre  et  celle  de 
l'une  des  étoiles.  Vous  avez,  comme  dans  le  problème  XVI,  AB,  AR, 
AM  el  BM;  LM  et  LR  seront  les  deux  parallaxes.  Avec  PA,  PZ,  ZA 
vous  aurez  ZAM  =ZAP-f-  PAB  -J-  BAM;  puis  ZM  et  ZMA,  MAL 
= MAB  : L , AL,  LM  el  LR. 

Ce  problème  est  aussi  compliqué,  aussi  incertain,  anssi  inutile  que  les 
précédens. 

Problème  XX.  Vous  avez,  à deux  instans  quelconques,  observé  les 
distances  de  l’astre  à deux  étoiles,  et  les  trois  hauteurs;  trouver  les 
parallaxes. 

Dans  sa  complication,  ce  problème  est  curieux.  Voici  la  solation  de 
l’auteur  ( fig.  loi). 

Soient  F et  K les  deux  étoiles,  I et  H les  deux  lieux  apparens  de  l’astre. 
Vous  connaisses  FR,  FI  et  IR,  vous  aurez  RFI,  FRI,  FIR; 
vous  connaissez  FR,  FH  et  HR,  vous  aurez  RFH,  FKH,  FHR; 

vous  en  conclures  IFH,  IKH. 

Avec  FH,  n,  IFH  vous  anrez  IH , FIH  et  FIH  — FIR  = RTH; 

RH,  RI,  IRH  vous  aurez  IH , RHI  et  RHI  — FIIR=  IHF. 

Soit  G le  lieu  vraidcraslre;  HG  prolongé  passera  parle  lieu  Z da  zénit, 

è la  première  observation  ; 

IG  prolongé  passera  par  le  zénit  Z'  de  la 
seconde  observation. 

Dans  ZFH,  les  cMés  sont  connus;  vous  aurez 
PUZ,  FIIZ+IHF  = IHG, 

Dans  ZTI,  les  c6tés  sont  conans;  vous  aure» 
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FIZ',  FIH— FIZ'  = Zni  = GIH; 

IHG,  GIH  €l  HI  vons  donnent  KîH,  IG  et  GH. 

On  peut  varier  le  calcol  en  etoployaiit  les  deux  triangles  de  l'autre 
côté  de  G;  c'est  un  avantage  commun  à toutes  les  mclliodes  qui  pro- 
cèdent par  des  assemlilagcs  de  triangles.  Ce  moyeu  de  faire  tourner  le 
zénit  et  de  rendre  les  astres  immobiles,  est  simple  et  naturel;  je  n’en 
connaissais  aucun  exemple,  quand  je  m’en  suis  servi  pour  le  plus  court 
crépuscule.  On  en  pourrait  conclure  que  l'auteur  était  partisan  de 
Copernic,  dont  le  livre  venait  de  paraître  six  ans  auparavant.  On  en 
verra  une  preuve  plus  sûre  un  peu  plus  loin.  v 

Problème  XXI.  Connaissant  la  parallaxe  de  hauteur,  la  hauteur,  l’axi- 
mut  et  la  distance  à une  étoile  donnée  de  position,  etc.,  trouver  la  pa- 
rallaxe. 

Ce  n’est  qu'un  problème  très  compliqué,  dont  les  données  sont  dilE- 
ciles,  si  elles  ne  sont  impossibles,  et  dont  la  solution  exige  9 triangles 
sphériques  dépendaus  les  uns  des  autres.  L'auteur,  homme  d'esprit, 
s'amnse  à multiplier  les  difficultés,  pour  montrer  les  ressources  de  son 
calcul. 

' On  voit  ensuite  une  application  du  problème  II  de  Régiomonlan. 
Après  cette  théorie  des  parallaxes,  il  passe  à la  pratique.  U ne  connaît 
aucun  instrument  préférable  au  rayon  astronomique,  pourvu  qu'on  tienne 
compte  de  r excentricité  de  l’œil.  Il  démontre  d'une  manière  extrêmement 
longue  et  obscure  la  méthode  qu'il  donne  pour  calculer  la  correction  d'ex- 
ceniricité.On  peut  réduire  tout  à un  calcul  fort  simple  (Hg.  loa).  L'instru- 
ment donne  l'angle  CAD,  mais  l’mil  est  en  B; 

CE  :NO::EB:NB::AEri-jr;NA-f.jr,  CE(XA-fj:)=NO(AE-J-Jc), 
CE.NA-l-CE.x  =NO.AE  + ISO.x, 

(CE  — NO>r  = NO.  AE— CE.  AN, 

/>'0.  AE\ ^ 

NO.AE  — CE.AN  _ V.  CE  /'NO.AE  CF. 

* = — ce-TIQ — “ 

* cS 

c'est  sous  celle  dernière  forme  qu'il  présente  sa  correction.  Il  fait 
AE  = 10000,  CE  = a5oo,  * = J 

I 

en  simpliGaut  sa  figure  par  la  suppression  d'une  ligne  on  avait 
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CE  ; NO  BE  : BN  (AE+AB)  : (AN+NB)  ::  (R-f-r)  : (AN+x) 

::  (R-M)  : (r+j), 

CE(r-f-a^)  = NO.(R+.T),  CE.r4-CE.x=NO.R  + NO.jr, 
NO.R  — CE.r=  CE.x— NO.x, 


NO  R — CE.r 
CE  — NO 


mR  — Mr 
M — ni 


CE=M,  NO  = m,  BE  = R,  AN  = r : 


content  d'avoir  de’lerminé  l'excontricîtd  AB,  il  se  borne  à dire  qoe  le 
reste  ii’cst  plus  qu’un  calcul  arilbmctique.  Voici  un  moyen  fort  simple 
pour  abroger  ce  calcul,  x est  l’excentricité  AB. 


Tang  ACB=  tang(CAE-CBE)= 


XfînCAE 


XiinCAEcoaCAE^ 

A£-^xco»*CAL  " 


jcsinCAEcosCAE 
" A£+x— x«in"CAE"“ 


+xeoaCAE 

co»CA£ 

xsi  nC  AEcosC  A E 

fl — co«9CAE> 


{jrsinarylE  

' AE-4-X — jx-f-  îxcosqCAE  ""  (AE+  ^x)  -f-  J tcosaCÆ 


/ir  1 > /I— co«aCAi;\ 

(AE+j)— J 

JrainaCAE 


tpj, / jj NsioaCAE ^ fr  / {r  yiin'îrAE 

“\AE^-;x/  siui*  ^E+jr/  siaa'  *^\AE— jx./  siùS* 

O I /* 


11  donne  ensuite  des  préceptes  pour  l’usage  du  rayon  astronomique, 
qu’il  divise  et  seus-divise  par  le  moyen  des  transversales,  dont  l'idée  lui 
parait  appartenir  à Richard  Chansler,  artiste  de  beaucoup  de  mérite, 
et  déjà  mort  en  i5j5. 

Il  propose  ensuite  d'employer  la  parallaxe  annuelle  de  l'étoile  de  iSya 
à reconnaître  si  la  Terre  se  meut,  comme  le  prétend  Copernic.  Au 
reste,  il  ne  propose  ce  moyen  que  comme  un  essai  qui  pourrait  être 
utile.  Tycbo  a combattu  cette  idée,  qui  c’aurait  pu  conduire  à un  ré-> 
suliai  un  peu  certain  que  dans  le  cas  où  l'étoile,  assez  eioignée  pour 
n'avoir  aucune  parallaxe  diurne,  le  serait  assez  peu  pour  avoir  une  pa- 
rallaxe annuelle  de  quelques  d^rés,  comme  Uraims  ut  Saturne. 

Passons  à l’ouvrage  de  Jean  Dee;  il  a pour  titre  ; 
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Parallactieæ  eomrhentationis , Pitixeosijue  Nucléus  tjuUhtm,  duthure 
Joanne  Dec  Londinensi.  Londini,  1573. 

La  Préfiice  est  de  Oigges.  Les  deux  amis  s'ctaient  occupes  de  la  pa- 
rallaxe, chacun  de  son  côté,  et  sans  se  rien  communiquer. 

Le  théorème  i est  qu’entre  deux  quantités  homogènes  A et  B il  ri’y 

a qu'une  seule  raison,  c'est-à-dire  que  — ne  peut  avoir  qu'une  seule 
valeur. 

Théorème  a.  Le  rapport  de  deux  sinus  est  indépendant  du  rayon. 
Soient  A et  B les  deux  arcs , ^ =:  Le  rayon  n’y  fait  rien  , " 

pourvu  que  les  sinus  soient  pris  dans  le  même  cercle. 

Théorème  3.  Sin  parall.  de  hauteur  = sinparall.  horiz.  sin  dist.  zéiiit. 
Ce  théorème  est  d’Hipparque.  Il  rapporte  ensuite  quelques  propositions 
de  Ploléméc.,  de  Regiomuulanus  et  de  Purbacb. 

On  a donc 

sinw  : sinV  sinersinN  isin'arsinN', 
sin  TV  -f-  sin  Tri  : sin^  sinN  -J-  sinN'  : sin  N, 

ou 

w-I-t'  : w sinN-l-sinN'  : sinN. 

Ainsi  la  somme  de  deux  parallaxes  étant  donnée,  et  les  denx  distances 
au  zénit,  on  aura  les  parallaxes  et  la  parallaxe  horizontale.  Voilà  le  noyau 
des  parallai(e$;  on  voit  que  les  découvertes  de  Jean  Dee  sont- vraiment 
renouvelées  des  Grecs. 

Jean  SloclIIer,  né  en  1473,  professeur  de  Mathématiques  à Tubingue, 
et  mort  en  i53o,  a lait  des  éphémérides  pour  5o  années,  à commencer 
de  i5oo.  Regiomontanus  en  avait  publié  pour  3o  années,  depuis  1475 
jusqu'à  i5oG.  Lalande  dit  qu'à  la  Bibliothèque  du  Roi  on  en  trouve  pour 
1443.  Les  livres  de  cette  espèce,  oA  l'on  voit  jour  par  jour  les  longitudes 
et  les  latitudes  des  planètes,  leurs  aspects,  l'annonce  des  éclipses  et  les 
phénomènes  à l’observation  desquels  il  est  bon  qu’on  se  prépare,  n’étaient 
pas  inconnus  aux  Grecs,  et  se  sont  fort  mnltipl'iés  depuis  l'invention  de 
l'imprimerie.  Les  astronomes  les  publient  d'avance  pour  un  certain  nombre 
d'années,  et  c’estdans  leurs  recueils  que  les  compilateurs  prennent  ce  qui 
leur  est  nécessaire  pour  les  almanachs  nombreux  qui  paraissent  au  com- 
mencement de  chaque  année , pour  les  usages  civils.  Les  éphémérides 
étaient  destinées  particulièrement  aux  astronomes  et  aux  astrologues. 
Utiles  à l'époque  pour  laquelle  elles  sont  calculées,  elles  sont  ensuite 
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ensevelies  dans  la  poussière  des  bibliolhèques,  où  Ion  va  rarement  les 
consulter.  Ou  les  calcule  sur  les  tables  qui  passent  pour  les  meilleures 
à chaque  époque;  elles  peus'ent  encore  épargner  quelques  calculs  dans 
la  discussion  qu’on  pourrait  faire  des  obsersalions  de  Tycbo,  de  set 
contemporains  et  de  ses  successeurs.  On  y trouve  aussi  quelquefois  des 
Préfaces  ou  de  petits  Mémoires  qui  peuvent  n’être  pas  sans  intérêt.  C'est 
CO  qu'on  peut  remarquer  dans  les  épliémériJes  de  Képler  et  de  quelques 
astronomes  plus  modernes.  Nous. ne  dirons  rien  de  celles  de  StoefDer, 
que  nous  n’avons  pu  nous  procurer.  Les  uns  disent  qu’elles  finissent  k 
i53i,  d'antres  à i53a.  Lalande  dit  qu'elles  ont  été  cteudues  depuis 
jusqu'à  Dans  sa  Bibliographie,  il  parle  d’un  Jean  Stoefler  et  d’un 

Jean  Sloeflerin.  Il  parait  supposer  que  c'est  le  même.  A la  page  aG,  il 
attribue  les  éphémériiirs  à Sloeflerin;  page  ay,  il  annonce  des  Tables 
astronomiques  de  SloefUcr;  p-age  3i,  il  donne,  comme  de  Stoefler,  le 
même  ouvrage  qu'il  attribuait  à Sloeflerin,  page  a6;  page  36,  il  donne 
à Sloeflerin  un  Traité  de  l'Astrolabe,  dont  nous  allons  parler. 

lilucidalio  Jabricce  usûsquc  astroLibii  à JoaimcStoçflerino  Justingensi, 
vira  germano  et  lotius  splucrtcœ  doctrinœ  doclissimo , nuper  ingeniose  con- 
cinnata  atque  in  lucem  édita,  i5i3.  (L’édition  que  je  possède  est  celle 
de  iSg-j.)  Cui , perbrevis  ejiisdem  astrolabii  declaratio  à Jac.  Koebellio 
adjecta  est. 

L’auteur  ne  donne  que  des  constructions  graphiques  , et  ce  Sont  celles 
de  Ptolémée.  11  donne  aux  almicantarats  le  nom  de  cercles  de  projec- 
tion; il  place  à l'horizon  les  cercles  verticaux,  les  cercles  des  heures 
égales  ou  équinoxiales.  Pour  les  heures  inégales,  comme  il  les  suppose 
des  grands  cercles  de  la  sphère,  elles  sout  nécessairement  des  cercles 
sur  la  projection  ; mais  on  a trois  points  de  chacun  de  ces  cercles,  il 
ne  reste  plus  qu'à  eu  chercher  le  centre,  ce  qui  est  un  problème  très 
élémentaire  de  Géométrie.  L’équatenr  et  les  deux  tropiques  sont  cou- 
pés par  l'horizon,  en  parties  dont  l’une  est  l’arc  diurne,  l'antre  l’arc 
nocturne.  Partagez  chacun  des  trois  arcs  diurnes  en  deux  parties  égales, 
vons  aurez  snr  chaque  ligne  horaire  trois  points  par  lesquels  il  ne  restera 
plus  qu’à  faire  passer  un  arc  de  cercle. 

Pour  placer  les  cercles  des  maisons , il  donne  la  préférence  à la  mé- 
thode qu’on  appelle  rationnelle , et  qui  est  celle  de  Régioroontan.  Ce 
sont  des  grands  cercles  dont  la  position  est  déterminée.  Il  n’y  a donc 
aucune  difficulté  à le  placer  sur  l’astrolabe  par  les  règles  générales; 
mais  comme  tous  ces  cercles  passent  par  un  même  point  de  l’horizon , 
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el  qn’ib  ptrlagest  cfaaqne  quart  de  féquateur  en  trois  parties  égalés, 
on  a toujours  trois  points  de  chaque  cercle , il  ne  s'agit  plus  que  de 
trouver  le  centre. 

Les  lignes  crépnscnlines  sont  des  almicantarats  ; il  a déjà  donné 
d’avance  la  manière  de  les  placer.  Les  quatre  vents  cardinaux  sont  in> 
diqués  naturellement  par  deux  diamètres  de  l’équateur , qui  se  coupent 
à angles  droits.  La  manière  dont  il  place  les  huit  autres,  à a4°  des 
principaux,  de  part  et  d’autre  sur  le  limbe  extérieur,  est  expéditive, 
et  il  serait  bien  inutile  d'y  chercher  plus  d’exactitude. 

En  parlant  de  l’Araignée,  il  nous  apprend  que  les  Arabes  la  nomment 
Alanatbiuh;  il  divise  le  zodiaque  au  moyen  d’une  règle  qu’il  fait  passer 
par  le  pôle  de  l’écliptique,  et  qu'il  fait  tourner  le  long  des  divisions 
de  l'équateur.  Dans  toutes  ces  positions , la  règle  indique  les  points  de 
l’écliptique  qui  répondent  à l’équateur.  Ce  moyen  ingénieux  et  simple 
n’était  pas  inconnu  à Ptolémée,  ni  très  probablement  à Hipparque^  nous 
l’avons  démontré  dans  notre  Extrait  du  Planisphère  de  Ptolémée,  ainsi 
que  la  manière  de  placer  les  étoiles  sur  l’Araignée. 

L’ostenseur,  la  règle,  l'indexjl’almuri,  tout  cela  est  la  mémo  chose; 
c'est  l’alidade.  Sur  le  dos  de  l'astrolabe , Stoefller  place  l'excentrique  du 
Soleil,  qu’il  divise  en  mois.  Un  cercle  intérieur  marquait  les  jours  de 
chaque  mois;  un  autre,  encore  plus  petit,  marquait  les  lettres  de  la 
semaine;  enfin,  un  dernier  marquait  les  noms  des  saints  et  les  fêtes 
principales.  Le  dos  de  l’astrolabe  marquait  encore  les  ombres  verses 
el  droites,  et  les  divisions  do  quart  de  cercle  servaient  à observer  les 
hauteurs  et  les  dépressions;  on  y marquait  aussi  quelquefois  les  heures 
égales  et  inégales. 

La  seconde  partie  enseigne  à se  servir  de  l’astrolabe , el  n'est  pas 
susceptible  d’extrait.  On  y voit  que  les  Babyloniens,  les  premiers,  par- 
tagèrent le  jour  et  la  nuit  en  heures  toujours  égales  entre  elles,  et  qui 
variaient  continuellement  d’un  jour  à l’autre.  11  cite  le  témoignage 
d’Hermès-Trismégiste;  mais  sans  avoir  lu  cet  auteur,  j'ai  pensé  que  le 
cadran  de  Berose  avait  pu  suggérer  l’idée  de  celte  division  el  la  manière 
de  connaître  l’heure  en  tout  tems  par  l’ombre  du  Soleil.  Herman  ^dit 
que  les  offices  divins  étaient  assujétis  aux  heures  temporaires. 

En  terminant  cette  partie,  Stoefller  décrit  le  cadran  à deux  limbes, 
qui  montrait  l’heure  par  un  fil  à plomb  sur  lequel  glissait  une  perle  que 
l’on  plaçait  plus  haut  ou  plus  bas,  selon  la  déclinaison  du  Soleil.  Deux 
pinnulcs  servaient  à placer  l’inslrument  à la  hauteur  du  Soleil , IçClà 
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plomb  clail  la  ligne  verticale,  la  perle  marquait  rexlrémité  de  la  tangente 

de  la  hauteur  du  Soleil  et  l’heure  qui  y correspondait. 

Cet  Ouvrage,  et  l'Extrait  qu'en  fait  Rœbellius,  ne  nous  apprennent 
donc  rien  qui  concerne  la  théorie,  mais  seulement  ce  qu’on  était  alors 
dans  l’usage  de  marquer  sur  les  astrolabes , et  c’est  uniquement  pour 
cette  raison  que  nous  en  avons  parlé.  On  voit  à la  page  i55  une  figure 
qui  est  remarquable  et  prouve  le  goût  de  l’auteur;  elle  représente  un 
triangle  rectangle,  l’œil  est  h l'angle  de  la  base,  un  singe  est  au  som- 
met, relevant  l»qneue  pour  rendre  le  point  de  mire  plus  visible. 

Stoelller  est  encore  auteur  d’un  long  Commentaire  sur  la  sphère  de 
Rroclus.  Quoiqu'il  y alTec le  beaucoup  d’érudition,  son  livre  ne  nous  ap- 
prend rien,  pas  même  le  plagiat  impudent  de  Proclus. 

Slofiler  se  mêlait  aussi  de  prévoir  l'avenir.  A l’occasion  d’une  conjonc- 
tion des  planètes  supérieures,  il  prédit  pour  l’an  i534  grand  déluge  , 
et  cette  annonce  répandit  la  terreur  en  Allemagne.  La  conjonction  cul 
lieu  sans  aucun  accident  ; il  fut  obligé  de  convenir  qu’il  s’était  trompé  , 
mais  il  n’en  demeura  pas  moins  iulàlué  de  l'Astrologie.  En  examinant  son 
thème  de  nativité,  il  se  persuada  qu’il  devait  périr  un  certain  jour,  parce 
que  quelque  chose  de  lourd  devait  lui  tomber  sur  la  tête.  Sa  maison  était 
solidement^bàlie,  il  résolut  de  ne  point  sortir  de  la  journée.  11  reçut 
quelques  amis , et  pendant  qu’ils  buvaient  avec  modération , il  s'éleva 
line  dispute  sur  un  point  douteux.  Pour  le  décider,  Stofller  voulut  prendre 
un  livre.  La  planche  sur  laquelle  était  le  volume  était  peu  solidement 
assurée,  le  clou  qui  la  soutenait  se  détacha;  la  planche,  avec  tons  les 
livres  qu’elle  portait,  lui  tomba  sur  la  tête;  il  en  fut  si  grièvement  blessé, 
qu’il  en  mourut  à Tubingen,  le  16  février  i53o,  suivant  Calvisius.  11 
eut  au  moins  la  satisfaction  de  voir  cette  fois  qne  son  art  ne  l'avait  pas 
trompé;  mais  il  dut  voir  en  même  temsque  sans  la  confiance  qu’il  eut 
eu  sa  prédiction,  le  malbeor  très  probablement  ne  lui  serait  pas  arrivé. 
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CHAPITRE  VI. 

RiciuSj  Femel  et  Fracaator. 

^■oovarim  Bicii,  de  motuoclavœ  Sphœiee,  opus  mathematicâ  alque  phy- 
losophiâ  plénum,  ubi  UuA  antiquorum  quant  junionmt  enores,  luce  clarius 
demonttranlur  ; in  quo  quam  plurima  Platomcorum  el  antiquœ  magiee  , 
quam  cabaUm  Hehrtei  diewtl , dogmata  videre.  licet  intelleclu  tuavissima. 

Ejusdem  de  jislronomUe  auloribus  epistola.  Paris,  Perhge  prius- 

Oronce-Finée.  Le  bat  de  l'tiuteur  est  d'examiner  si  les 
étoiles  fixes  n'ont  qu'un  simple  mouvement,  ou  si  elles  en  ont  plnsienrs. 

Les  Cbaldéens  ne  leur  donnaient  que  le  mouvement  diurne.  C'était 
l'opinion  d’Aristote,  d'Averroès  el  ducbaldéenNembrolh.  Un  seul  parmi 
les  anciens,  Hermès,  an  rapport  de  l'israélite  Ishac,  dans  son  livre  inlituld 
■ Fondement  du  Monde,  attribuait  aux  fixes  un  second  mouvement , mais 
en  termes  obscurs  et  voilés , recommandant  è ses  disciples  de  songer 
au  navire  suspendu  dans  les  airs,  qui  monte  pendant  400  ans  et  descend 
pendant  nn  nombre  égal  d’années.  Ishac  croit  que,  par  ce  mouvement, 
Hermès  entend  celui  de  trépidation , qu’ Averroès  attribuait  aussi  aux 
Cbaldéens.  • 

Les  Juifs  admeltaient  le  mouvement  de  précession  d'occidenten  orient; 
il. en  est  mention  dans  le  Talmud.  Lè,  le  rabbin  Josué  dit  que  les  étoiles 
montent  en  70  ans.  Le  rabbin 'Mmes  et  Avenexra  ont  adopté  cette  idée. 

Hipparque  et  Plolcmée  donnèrent  aux  étoiles  un  mouvement  d'un 
degré  en  cent  ans* 

Albalegni  crut  que  ce  mouvement  était  d’un  degré  en . 66  ans  ; il  a 
été  suivi  par  le  rabbin  Levi.  C’était  aussi  l’opinion  d'Alphonse,  quoique 
ses  astronomes  aient  gèté.  ses  Tables  par  des  idées  dont  nous  espérons 
démontrer  l'abaurdilé.  Habrabam  Zacnlh,  dont  Ricins  avait  reçu  les  le- 
çons , pensait  comme  Albategui. 

La  cinquième  opinion  est  celle  d’Arsacbel  el  dc.Tbébit,  qui  font 
mouvoir  les  étoiles,  taofot  dasu  un  sens  et  tantôt  dans  un  antre.  Ce  mou- 
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Tument  éiail  de  i*  en  78  ans,  comme  on  le  voit  longuement  expliqué 
dans  hLac.  La  (été  d'Ariès  s'avance  ainsi  de  1°  et  rétrograde  d’autant, 
alternativement.  Mais  Tbébit  donne  au  cercle  décrit  par  les  têtes  d'Ariès 
et  de  la  Balance  4*  >9'  seulement.  Kegiomontanus  avait  è peu  près  la 
même  idée,  et  il  faisait  le  monvement  de  >*  en  80  ans,  et  le  mou- 
vement des  points  équinoxiaux,  de  8*  de  côté  el’d’antre. 

La  sixième  est  des  astronomes  d'Alphonse,  qui,  d’après  Tbébit  et 
Arzachel,  attribuent  à la  huitième  sphère  le  mouvement  de  trépidation, 
et  le  monvement  toujoure  direct  à la  neuvième.  Le  premier  s'accomplit 
dans  une  période  7000  ans  ^ celle  de  l’antre  est  de  49000  ans.  Le  mou- 
vement diurne  est  produit  parla  dixième  sphère. 

Le  premier  sentiment  ne  peut  se  soutenir;  on  ne  peut  nier  que  le» 
fixes  n’aient  au  moins  deux  mouvemens.  Les  observationB  deXimoeharis, 
celles  d’ilipparque  et  de  Ploléméc , ont  mis  la  chose  hors  de  doute  ; 
elle  a été  conlirroée  par  la  plupart  des  astronomes  qui  leur  onrsnccédé. 
Alpélrage  réduisit  ces  deux  mouvemeus  à un  seul.  Alexander  AquiKue- 
pensa  comme  lui;  mais  l’explication  d’Alpétrage  avait  été  d’avance  ré- 
futée par  Ptedémée.  Rkitts  reproduit  les  raison»  apportées  par  l'astro- 
nome grec,  c'est-à-dire  les  variations  qu’on  observe  dans  le»  déclr- 
naisons.  V ojez  Alpélrage. 

Nous  passons  beaucoup  de  raisonnemens purement  métaphysiques, 
pour  arriver  au  passage  cité  par  Bailly,  et  nous  le  rapporleron*  dan» 
les  propres  termes  de  l'auteur. 

Qui  autem  hune  soium  motum  œtaïue  sph/pm  ajfripsere,  Mzarchel 
scilieel  attjue  Thebit,  hoc  moti  argumenta  sont,  ifiioitiam  ex  anlitjnis,  ' * 
quosiUun  mvenerwil  [quorum  prœcipuus  li^pmes  fiasse  creditur,  teste  Ishae 
israelita)  qui  loea  stellarumjixariim,  magis  ab  jirietis  capite  scripservM,  * 
qutun  sint  à Plolemceo  reperla.  V ultuiem  enim  cadentem  Ptolemmis  invige<- 
stmum  minutum  17*  gradue  Sagittarii  coUovaeii,  quent  Hermès  in  eo  Mr<y 
qiiern  de  slellis  bedmnis  conicriUl,  in  a4»  groduejutdem  figura  a itum  esse 
ail.  Idem  ui  quant  plurimis  aliis  Jecisse  Hermetem  reperitur  : stellam  enim 
lucidam  Hydrm , quant  Alfard  Arabes  dicamt,  in  seplimo  gradu  Leonis 
esse  dixit,  qua  aptul  Pudonueum  in  fine  ultùni  gradue  Caneri  inventa  est. 

Idem  de  couda  Gallintm,  bumero  equi,  P ulture  volante,  et  aUis  videre  li- 
cel.  Ishae  quoque  eodem  loco  oit  Artarohelum  invenisse  scripliim  ah^ 
Hermete  stellatu  coidis  Leonis  etiam  in  mofori  dislanliâ  deprehensam fuisse 
à puncto  œquiaoxii,  vamatis , quant  fuerit  à Pioiomteo  inventa.  Ideoque 
motum  trepidatianif  in  oetavâ  apbœm  potuisto,  la  oMemJIermes  Plolenueo 


Digitized  by  Google 


RICIUS.  579 

mitte  mnfftMù  ocfo^Mte  ^uin^e  amis , tMùfuiorfuit , sicuii  in  epistold 
Je  Astronomùe  im^entoribus  dedatmJaaet.  Sic  itaque  opiaati  sunt  eo  tem- 
l>ate  tfuoJ  inter  Hennetem  et  jtrsalilim , 7'imnc/iaridèmque  lapttmt  fuit, 
OÊfifam  spœram  eontra  signomm  seriem  Jeciirnsse  : postea  à Timocharide, 
val  panun  ante,  ad  utque  oorum  tempora,  conversum  esse  hoc  caeltan  ad 
Signa  fuxta  eorum  andinam  pertranseunda.  Idem  aliâ  etiam  ratione  per- 
ssuisi  a0ùmaM  prwserttm- 1T habit , qui  quant  mderit  ntaximam  Soiis  decU- 
naùonem  àdiversis  dwersi  mode  assignatam  fuisse,  ooncludebat  eam  decti- 
nationem  semper  se  similiter  habere,  cujus  rei  caatam  este  voiuU  hune 
Uefidationis  motum, 

jBtqu'ici  la  citatioa  d«  Bailly  ett  josle;  seulement  on  ne  voit  rien  qui 
noos -dise  de  quelle  nation  était  cet  Hermès,'  qui  vivait  ig85  ans  avant 
Ptolémée,  on  1S60  ans  avant  J. -C. 

A l'appui  de  ce  qni  'vient  d'étfe  dit,  il  rapporte  qu' Alphonse  avait 
attiré  è Tolède  plusieurs  astronomes  hëbrens , et  entre  antres  le  rabbin 
khac  Hasan,  c'est-è-dire  le  cbantenr,  qui  Ait  le  principal  aateer  des 
Tables  Alphonsioes.  Or,  voici  le  système  de  ce  rabbin  ; Moyses  avait 
établi  que  tontes  les  septièmes  années  seraient  des  années  de  repos, 
pendant  lesquelles  anenne  terre  ne  serait  cnllivée.  L’année  entière  était 
sabbatique;  7 fois  7 années  font  40  années;  la  cinquantième  était  de 
méiae  genre  et  s'appelatt  /ubiiée.  ils  regardèrent  ces  années  comme  des 
espèces  de  fîgures  de  ce  qui  avait  lieu  dans  le  ciel.  En  conséquence, 
y«oo  années  forent  assignées  aux  mouvemens  d'accès  ou  de  recès,  et  la 
période  des  49000  *»s  fut  celle  des  anges,  et  an  bout  de  cette  époque, 
tout  revenait  comme  au  commencement. 

Ce  système  parait  fort  dépourvu  de  sens  et  de  raison  à Ricius , et  l’on 
nous  dispensera  de  rapporter  ses  rëfoialions.  Quelqnes-anes  de  ses  rai- 
sons nous  parallraieitt  peut-être  aussi  fausses  que  le  système  des  Juifs 
alphoosins.  Mais  il  y oppose  aussi  des  observations  qui  prouvent  que 
depuis  Albalegnt  jusqu'à  loi  les  étoiles  s’étaieaa  avancées  régulièrement 
en  longitude.'  üTn  1 335,  lé  rabbin  Levi  dit  avoir  trouvé  l'Épi  de  la  Vierge 
et  le  Ccenr  du  Lioa  aux  lieux  mêmes  qu’ils  devaient  occuper  suivant 
le  système  d’Albalegni.  L’intervalle  était  de  460  ans,  la  précession  d'Alba- 
• tegni  db  6*  58';  ajoute«-les  à f'  tj'  5o',  position  de  la  boréale  dn  front 
dn  Scorpion,  suivant  ie  Catalogne  d’Att>ategni,  vous  aures  7‘'a4*4^'> 
Alphonse  l'a  trouvée  en  j'  a5’  a8';  le  mouvement  est  donc  de  i*ao'. 
Les  Tables  Alphonsines  ne  donnent  que  55'  aa".  De  plus,  en  i474>  c’esl- 
à-direaa5ans  après  Alphonse,  Abraham  Ziacnth  observaà  Salamanqne  une 
occultation  de  l'Épi  par  la  Lune,  qui  n'étaü  pas  bien  loin  du  méridien, 
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et  calculant  U parallaxe  et  lea  antres  variétés  du  monvement - Inoaire  ^ 
il  trouva  l’éloile  en  17’  10',  tandis  qne,  selon  les  Alpboasins,  elle 
eût  été  en  6''  iS*  '48';  ainsi,  du  tems  d'Alphonse  à celui  de  Zaenth , le 
mouvement  est  de  S*  aa',  au  lieu  de  i*  ao'  4>"  donneraient  ces 
Tables.  * 

L’opinion  des  Maures  et  d'Alzarchel  n’est  pas  pim  Juste;  U lemootre 
par  les  memes  observations,  avec  lesquelles  elle  ne  s'accorde  pas  mieux. 

Il  faut  remarquer,  ajoute  Ricins,  que  Millams,  géomètre  qui  de- 
meurait à Rome,,  avait  observé,  l'au-  premier  de  Trajan,  c’esi-ndire 
l'an  9a  de  J.-C.,  4>  ans  avant  Ptolémée,  les  lieux  de  toutes  les  étoiles; 
et  Ptolémée  avait  une  telle  confiance  dans  lesi  observations  de  ce  Millaeus, 
qu'il  les  avait  adoptées,  en  y ajontant  a5';  c'est  ce  qu’atteste  Albnharssin, 
astronome  trèshabile,  dans  son  livreeler  Étoiles  faces.  Comfnrez  les  étoiles 
de  Milloeus  à celles  d'Albategni,  et  vous  trouverez  qn’elles  auront  avancé 
d'nn  degré  en  66  ans;  car  l'intervalle  est  de  7S1  à 78a  ans,  et  le  mou- 
vement est  de  1 1’  55'  ; car  Mdiseus  plaçait  la  boréale  du.  iront  du  Scor- 
pion en  5*  55',  et  Albategniûs  en  7^  »7’  5o';  à la  vérké,  m x66=7a6; 
retranchés  de  78a,  il  ne  restera  que  56  ans,  pendant  lesquels  les  étoiles 
s’avancent  de5i';  vous  n’aurez  donc  que  1 1*  5i';  la  différence  a’esi  quo 
de  4')  dont  on  ne  peut  répondre  dans  les  observations. 

Après  cette  anecdote,  Ricius  en  rapporte  une  seconde.Le  roi  Alphonse 
avait  admis  le  double  mouvement  des  fixes;  mais  quatre  ans  après  la 
composition  de  ses  Tables,  qui  furent  achevées  en  ia56,  on  lui  pré- 
senta la  traduction  du  livre  composé  en  arabe  par  Albuhassin,  sur  le  lie* 
et  le  mouvement  des  étoiles.  Alphonse  y vit  la  démonstration  du  mou- 
vement fixé  par  Albalegni.  11  abandonna  donc  l'h^pothèstf  de  ses  as- 
tronomes pour  celle  d’Albategni.  Les  étoiles  de  son  Catalogue  doivent, 
en  conséquence,  être  rapportées  à ia56,  au  lieu  de  ia5a  qu’on  voit 

en  tète  de  son  Catalogue.  C’est  ce  que  rapporte  Abrahan»  Zacuth  , dans 

sa  grande  composition  ; il  en  conclut  le  mouvement  de  i*  en  fifians,' 
C’est  l’avis  d’ Albuhassin  et  d’ Abraham  Zacutb.  ' 

Ptolémee  a déterminé  SOO'  mouvemeut'  de  5ff/,  par  lés  décKnaisons  et  ■ 
par  les  longitudes.  Rieius  prétend  que  ces  observations-  ne  fournissent 
aucun  argument  contre  le  mouvement  d’Albategni.  Les  déclinaisdns  sont  • 
peu  propres  à cette  reeherdie , et  nous  avons  prouvé  que  Ptolémée  en. 
avait  tire  ce  qu-U-  avait  voulu.  Il  discute  ensuite  les  longitudes;  mais 
celte  discussion  n’offre  rien  d'intéressant.  Il  prétend  que  Ptolémée  s'esC 
trompe  sur  1 obliquité  de  l’écliptique,  qu’ilcroit  beaucoup  moindre  et  in— 
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tarUUe  ; il  croit,  d’après  le  rabbin  Lèvi,  que  le  mouvement  de  Fapogfée 
du  Suleil  est  d’un  degré  en  43 1 années. 

Ptolémcc  a dù  commettre  sur  les  étoiles  l’erreur  qu’il  commettait  sur 
la  longitude  du  Soleil.  En  recommençant  le  calcul  de  Ptolémée  pour  la 
longitude  de  Kégulus,  Ricins  trouve  le  mouvement  de  i*  en  71  ans;  il 
remarque  que  Ptolémée  était  extrêmement  léger  dans  ses  observations,  et 
dans  les  preuves  qu'il  apportait  de  ses  assertions. 

Aven  Elzra  a composé  un  livre  sur  les  levers  des  coustcllaliong  qui 
accompagnent  ceux  de  cbacun  des  signes , suivant  les  idées  de  Plolé- 
mée  et  des  Indiens. 

Les  Hébreux  ne  mettaient  pas  de  figure  aux  constellations  ; ils  les 
désignaient  par  les  lettres  de  leur  alphabet.  Les  étoiles  de  la  ceinture 
d'Oriou  étaient  marquées  par  la  lettre  Tan  le»  Pléiades , par  la  lettre 
Z.aKK 

De  ce  qu’Hermès  a placé  les  étoiles  pins  loin  de  l’équinoxe  que  n'a 
fait  Ptolémée  en  tgS5  plus  lard,  il  ne  s’ensuit  pas  qu’elles  aient  rétrogradé.- 
Au  tems  d'Hermés , on  rapportait  les  étoiles  aux  signes  mobiles,  ce  i/ue 
font  encore  aujourelhui  les  Jrabes’,  tandis  que  Ptolémée  les  comptait 
d’un  équinoxe  immobile.  Celte  explication  est  celle  de  Bailly,  qui  a 
mis  les  Indiens  au  lieu  des  Arabes;  mais  il  peut  être  excusé  par  le  té- 
moignage d'Aven  Ezra.  Ricius  cite  ensuite  le  livre  du  rabbio  Benazci  ,' 
des  lieux  des  étoiles  dans  les  signes  mobiles. 

II  réfute  ensuite  Thébit  et  les  Juifs  alpbousins;  mais  le  genre  de  ces- 
réfutations  n'a  plusauciin  intérêt. 

Alpétrage  soupçonnait. qu’il  restait  dans  le  ciel  des  mouvemens  à 
découvrir.-  Abrabam  Zacnlh  dit,  d’après  les  Indiens , qu'il  y a dans  le 
ciel  deux  étoiles  diamétralbmcnt  opposées  , qui  font  en  144  sus  le  tour 
du  zodiaque,  contre  l’ordre  des  signes.  Ce  monvement  lui  parait  inex- 
plicable. Bailly  l’a  expliqué,  mais  en  supprimait  les  mots  contre  l’ordre 
des  signes. 

La  conclusion  est  que  le  mouvement  dé  1*  s'opène  en  66  ans  ÿu  moins, 
•a  70  ans  au  plus. 

On  nous  avertit , en  fiuissant , que  la  lettre  sur  les  inventeurs  de  F As- 
tronomie , mentionnée  an  litm  de  l'Onvrage , a été  perdue  par  oégli- 
gciice,  et  qu'il  n'y  a aucun  moyen  de  la  retrouver. 
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Fernel. 

Joannis  Femflii  Ambianalis , -de  PropoHionibus  libriduo, 

ÜOHéUo&pbœrium.  * 

Comiotfmoria , libres  duos  oomplexa. 
Parisîis,  ex  (Vdibus  ColàuBij  l5a8,  in-folio. 

Feracl,  né  ^ Montdidier,  diocese  d'Amiens  , en  i485,  est  connn  par 
la  première  mesure  qui  ait  donne  b véritable  grandeur  de  la  Terre.  Ses 
ouvrages  ne  sont  pas  purement  astronomiques;  nous  prendrons  ce  qui 
fer*  de  notre  sujet. 

La  dédicace  du  premier  est  datée  dn  collège  de  Sainte-Barbe,  è Parie. 

I.e  second  était  plusaticicn  de  deux  ans,  et  Fernel  demeurait  déjà 
dans  le  même  college. 

Le  Monalosplicre  est  la  description  de  la  splièresur  nne  surface  unique, 
aAttr,  aire.  L'astrolabe  a deux  surfaces;  Fernel  a voulu  tout  placer  sut 
la  même;  après  cette  annonce,  on. est  surpris  de  voir  le  parti  qu’il  tire 
de  la  seconde  face,  poiir  résoudre  les  problonies  du  calendrier  ; plus  sur^ 
pris  de  voir  dans  la  neuvième  proposition  le  moyen  de  reconnaître 
l'iustant  précis  du  commencenieut  d’une  maladie.  Fernel  était  médecin 
encore  plus  qp’aslronome.  Le  commencement  d'une  maladie  n'est  pas  ' 
le  moment  où  on  s’est  alité,  ni  celui  où  l’on  a senti  de  la  lassitude  dans 
les  membres  ou  de  la  pesanteur  dans  la  tête  ; le  malade  lui-même  peut 
SC  tromper  dans  le  jugement  qu’il  en  porterait;  mais  en  calculant  dans 
quelle  maison  était  la  T. une  vers  le  tems  cberclic,  on  reconnaîtra  celle 
qui  a fait  commencer  la  maladie.  L'Astrologie  est  sans  doute  bien  ri- 
dicule en  toute  occasion  , mds  je  ne  crois  pas  qu’elle  en  ait  jamais  donné 
une  preuve  plus  plaisanjp.  II  continue,  dans  le  reste  de  cette  seconde 
partie,  à exposer  sa  doctrine  astrologico-médicale. 

Dans  la  troisième , il'ne  se  lie  pas  q lu  polaire  pour  avoir  la  véri- 
table hauteur  du  pôle,  parce  que  ses  deux  hauteurs  méridiennes  sont 
trop  inégales.  Celte  idée  est  neuve  autant  que  fausse;  elle  a droit  d'éton- 
nei*,  dans,  un  homme  qui  savait  un  pcu.de  Géométrie.  11  préfère  les 
hauteurs  méridiennes  du  Soleil,  les  hauteurs  des  étoiles,  et  sur-tout 
celle  de  l’étoile  qui  ne  fait  que  raser  l’horizon  sans  jamais  se  coucher.. 
Dans  la  proposition  i3,  il  suppose  le  degré  de  Go  milles  italiques;  il 
Il  avait  pas  encore  mesuré  celui  d'Amiens.  Il  donne,  en  conséquence 
Uue  table  des  degrés  de  longitude;  à l’aide  de  celte  taljle,  il  cherche  1» 
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tlisloncc  de  deux  TÎHes.  H regarde  les  ÿfTe’rences  de  longitude  comme 
les  deux  côtés  d’un  triangle  rectiligne  rectangle , et  la  distance  chcrcliéu 
comme  l’bjpotcnuso.  N’avait- il  aucune  idée  de  la  Trigonométrie  splic- 
riqiie  ? 

Dans  les  propositions '55  et  suivantes,  il  attaque  vivement  la  métiiodc 
donnée  par  Régioraontan  pour  déterminer  les  13  maisons.  Le  reste  de 
l'ouvrage  donne  les  moyens  connus  de  mesurer  les  'hauteurs  et  les 
distances,  soit  accessibles , soit  inaccessibles. 

Au  commencement  de  sa  théorie,  il  examine  la  questiop  de  la  gran- 
deur de  la  Terre.  Le  degré  do  700  stades,  d'Eratosthène,  serait  de 
8^  f milles  italiques;  on  su  souviendra  que  Fernel,  ci-dessus,  ne  le  fai- 
. sait 'que  de  60.  Régiomoiitan  réduisait  les  700  stades  à 640,  c’est-à-dire 
à 80  milles.  Plolémée  ne  donnait  au  degré  que  5oo  stades,  ou  6a  j milles. 
Campanus,  Thébit,  Alroéon,  Alphragan,  56jmilles.  Dans  une  pareille 
incertitude,  il  a cru  devoir  répéter  lui-méme  la  mesure,  et  il  a trouvé 
qu’un  degré  de  grand  cercle , sur  terre  comme  sur  mer , était  de 
éSrailles  qSpas  et  un  quart,  qui  font  544  Stades  romains  et  4^^  de  pas  , 
ce  qui  approche  beaucoup  du  degré  de  Campanus  et  'd'Alméon;  car 
56  railles  fout  68000  pas,  c’est-à-dire  68  milles  italiques;  la  ditlurcnce 
n'est  donc  que  de  g5  pas.  Il  détermine,  en  conséquence,  la  circonférence 
entière  delà  Terre,  qu'il  fait  de  a45i4"  et  a85 1 pas;  le  degré  G8”g5i  pas; 
le  diamètre.. 7800  ; le  demi-diamètre  5goo. 

Le  grain  d’orge  est  la  plus  petite  mesure;  le  doigt  vaut  4 grains;  la 
palme,  4 doigts  ; le  pied,  4 palmes;  la  coudée,  6 palmes;  le  pas  simple, 
iopalines;le  pae  géométrique,  5 pieds  ; la  perche  est  de  lopieds;  le 
tti.de  italique,  de  aSpas;  le  mille  est  de  8 stades;  le  mille  germanique, 
4«oopas;  le  mille  de  Suède , 5ooo.  Il  est  singulier  qu’il  ne  donne  au- 
cune mesure  frauçaise;  il  donnera  plus  loin  la  manière  dout  il  a fait  sa 
mèsurc.  Paragraphes,  il  calcule  la  partie  de  la  surface  dü  globe  qui 
est  cotrverte  par  les  eaux;  il  estime  qu’elle  en  est  à peu  près  la  moitié. 
Au  paragraphe  8 , 11  dounc  sa  manière  pour  mesurer  la  Terre.  Son  in- 
struarant- était  du  genre  dcs-règles  de  Ptolémée , mais  il  était  fixe;  l’angle 
CAD^fig-  io5)  était  de  go*;  AC=AB=;8  pieds.  CD,  parsesdivisions,  in- 
d iquait  les  degrés  et  toutes  les  minutes  (singulonmiminutorumpartitiones)  ; 
AB  est  une  pranulc  mobile;  ayant  donc  choisi  un  jour  serein  (c’était  le 
a6  août),  la  hauteur  méridienne  à Paris  était  de  49*  Le  Soleil  était 
au  n*  degré  de  la  Vierge;*^  déclinaison  boréale,  7*5i';  la  hauteur 
de  l’équateur,  4«*  aa';  et  U lalilude  de  Paris , 4®*  58'.  S’il  a (ait  l’obser- 
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vatioa  an  college  de  Sainte-^rbct  qui  toucbe  aa  collège  de  France, 
sa  lalilode  devait  être  de  48*  5oT8";  tuppotons  48*  5i'.  Le  lendemain,  aC, 
il  calcula  que  le  Soleil,  à midi,  détail  élre  élevé  de  47*  5i',  dans  nn  lieu 
qui  sérail  plus  boréal  d’un  degré;  en  elTet,  le  changement  diurne  de 
déclinaison  est  de  aa',  el  la  diflërence  devait  être  i°  aa'.  Le  07  , la  liau- 
leur  devait  cire  4?*  ^6';  le  a8,  47*  aq,  46*  4<';  ■!  y ^ ici  quel<|uc 

petite  erreur.  Le  mouvement  diurne  est  de  aa'  et  quelques  secondes, 
et  il  va  croissant.  Ces  calculs  faits,  il  se  mit  en  route,  et  après  un  jour 
et  demi  de  marche  il  s'arrêta  pour  mesurer  la  hauteur  du  Soleil  ; il  la 
trouva  de  4^*  ll'i  ü fallait  continuer  sa  route.  Il  ne  trouva  pas 

encore,  le  a8 , exactement  ce  qu'il  cherchait,  mais  il  vil  au  moins  4^ 
combien  à peu  près  il  fallait  encore  s’avancer , et  ayant  fait  le  chemin  , 
qu’il  venait  de  calculer,  il  trouva,  le  39,  4C*4>'-  H recounul  donc  qu'il 
était  d'un  degré  juste  an  nord  de  Paris.  Dans  la  route , il  s’était  servi 
de  son  horaire , instrument  qu'il  a décrit  ci-dessus,  et  qui  lui  donnait 
l'heure  et  le  midi  très  exactement.  On  lui  disait , dans  le  pays,  qu’il  était 
à aS  lieues  de  Paris;  mais  ne  s’en  rapportant  pas  à cette  estime  gros- 
sière, il  monta  sur  une  voiture' qui  parlait  pSnr  Paris,  et  compta 
17034  tours  de  roues,  h fort  peu  près,  apres  en  avoir  déduit  comme  il 
put  ce  qu'il  devait  pour  les  différentes  élévations  du  terrain.  Le  dia- 
mètre de  la  roue  était  de  6 pieds  6 doigts  géométriques  et  un  peu  plus. 
La  circonférence  était  donc  de  ao  pieds,  on  4 pas*  Multipliant  donc  les 
roues  par  4>  >1  eut  68096,  qû’il  réduisit  à 68og5j;,  pour  n’avoir  point 
de  fraction  an  diamètre  de  la  Terre.  11  en  conclat  que  la  lieue  de  France 
est  plus  grande  que  deux  milles  italiques , ce  qu'il  a prouvé  d'une  autre 
manière.  Du  Palais  du  Roi  à l’église  de  Saint-Denis,  il  compta  5g5o  pas, 
entre  les  deux  villes  44^  pss,  qn*  étaient  les  siens  et  ceux  d’un 

homme  d’une  taille  moyenne  ; il  en  faut  5 pour  faire  6 pas  géométriques, 
et  raille  font  1 300  pas  géométriques  ou  4<>u  pas.  11  a mesuré  de  mérita 
la  longueur  de  Paris,  qu’il  a trouvée  de  31 10  pas  géométriques;  1a  labeur 
n’était  que  de  3oSo;  le  circuit^765o.  , 

Remarquons  d’abord  que  Fernel  peut  avoir  fait  tontes  ses  opéAtons 
préparatoires  au  moyen  de  son  monalosphère;  qu’il  suppose  U longi- 
lude  du  Soleil  de  5''  ii*  sans  fraction,  à midi;  qu’il  en  conclut  la  décli- 
naison 7*  5i',  ce  qui  supposerait  nne  obliquité  dé  a4*  4/  ^°"*  lofais  heu- 
reusement il  n'a  employé  que  des  différences  debantenr  et  le  mouvement 
en  déclinaison.  Dans  ces  quatre  jours,  leikouvement  en  longitude  est  do 
S3'  à fort  peu  près.  Avec  une-obliquité  4e  35*  3o',  il  aurait  eu  pour 
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5^11*  la  décliuaison  7*  27' 35'' 

5.14.55' 5.58,  8 

mouvement  en  de'clinaison  pour  4 jours. . . 1.29.25 
mouvement  diurne 22.21 

49"i5'— !•— 46'4i"=48'i3'  — 46*4i'=i*32'. 
li’erreur  sur  le  mouvement  en  déclinaison  est  de  2',  qui  doit  se  por- 
ter sur  l’arc  mesuré;  voilà  déjà  1900  toises  d’incertilude.  Ajoutez  l'er- 
reur des  deux  observations  méridiennes,  qui  ont  pu  ne  pas  se  compenser 
entièrement,  l'incertitude  des  réductions  simplement  estimées,  le  silence 
que  l'auteur  garde  sur  les  deux  stations  extrêmes,  la  coïncidence  de  sa 
mesure  avec  celle  des  Arabes,  et  vous  aurez  droit  de  soupçonner  que 
Pernel  a vériGé  la  mesure  des  Arabes  comme  ceux-ci  avaient  vcriGé  celle 
de  Ptolémée.  On  a trouvé  que  le  degré  de  Fcrnel  dilTérail  peu  du  degré 
de  Picard,  et  guère  plus  du  degré  de  La  Caille.  C'est  un  grand  bonheur  ; 
c'est  la  seule  réflexion  que  je  me  permettrai  sur  la  mesure  de  mon  com> 
patriote.  11  estasses  remarquable  que  la  Picardie  ait  donné  naissance  à 
quatre  astronomes  qui  ont  mesuré  des  degrés.  Fcrnel  était  né  à Mont- 
didier;  La  Caille,  à Rumigni  en  Thiérache;  Mécbain,  à Laon;  je  suis 
d'Amiens  ; ces  quatre  villes  étaient  de  l'ancien  gouvernement  de  Picardie. 

Le  reste  de  l'ouvrage  donne  les  dimensions  de  toutes  les  sphères  et 
de  leurs  épicycles;  les  Ggures  sont  grandes,  bien  tracées  et  faciles  à 
suivre.  Voilà  tout  l’éloge 'qu’on  peut  faire  de  cette  composition,  qui  est 
terminée  par  la  description  d'un  planélhode  destiné  à rendre  sensible  la 
marche  des  planètes.  11  veut  qu’on  y rassemble  tout  ce  qu'il  vient  d'expli- 
quer par  scs  Ggures;  on  y verrait  les  équans,  les  déférées,  les  épicycles 
et  toute  l’Astronomie  du  teras. 

Fracaslor. 

Jéràme  Fracastor^  médecin  à Vérone,  y mourut  d'apoplexie  en  i545; 
il  était  plus  que  septuagénaire,  ce  qui  place  sa  naissance  vers  1470.  Ses 
œuvres  ont  été  recueillies  en  un  volume  ï«-8°.  La  première  partie  con- 
tient ses  œuvres  philosophiques  et  médicales , dont  nous  n'avons  rien 
à dire,  et  son  poème  de  la  Syphilis,  ou  Mal  français.  La  seconde  ren- 
ferme ses  oeuvres  astronomiques  et  ses  antres  poésies. 

Dans  sa  préface , il  rappelle  que  les  anciens  n’étaient  pas  d’accord  sur 
la  manière  la  meilleure  de  représenter  les  mouvemens  des  planètes.  Les 
uns  ne  voulaient  admettre  que  des  cercles  homocenlriques;  d'autres  en 
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voulaient  d’6xC€ntri<|UG8.  Ces  derniers  parsisscnl  en  effet  mieux  repré- 
senter les  phénomènes;  mais  les  admettre  serait  une  impiété , ce  serait 
se  faire  une  fausse  idée  de  ce  <jui  convient  aux  corps  célestes.  Eudoxe 
et  Calippc  tenaient  pour  les  homocen triques  ; Hipparque  fut  un  des  pre- 
miers à préférer  les  excentriques;  Ptolémée  l’imitaet  fut  suivi  en  cela 
par  tous  scs  successeurs.  Fracaslor  ajoute  que  Jean-Baptiste  Turrius,* 
un  de  ses  concitoyens,  avait  trouvé  dans  les  sphem  deux  mouvemens 
admirables  qui  doivent  rendre  les  excentriques  absolument  inutiles;  que 
ce  jeune  homme,  en  mourant,  lui  avait  recommandé  sa  decouverte, 
qu'il  n'avait  plus  le  tems  d'exposer  lui-même.  Pour  satisfaire  au  vœu 
(le  son  ami,  Fracastor  entreprit  l’ouvrage  dont  nous  allons  rendre  compte, 
mais  sans  s’astreindre  à suivre  1a  voie  qu’avait  choisie  l'autenr;  il  en  cher- 
cha une  plus  facile , pour  démontrer , ainsi  qu’il  s'en  flatte , que  tous  les 
mouvemens  célestes  peuvent  s’expliquer  par  des  cercles  ; H prie  le  lec- 
teur de  ne  pas  s’effrayer  de  leur  nombre  et  de  se  rappeler  que  Calippt 
n'employait  pas  moins  de  55  sphères. 

11  établit  (i'abord  que  les  étoiles  ne  se  meuvent  pas  d'elles-mcmes,  et 
qu’elles  sont  enchâssées  dans  des  sphères  qui  les  entraînent.  Les  mon- 
vemens  sont  variés;  on  doit  donc  concevoir  autant  de  sphères  que  de 
mouvemens  divers.  On  doit  donc  admettre  d’abord  nne  sphère  pour 
toutes  les  étoiles  fixes,  et  autant  d'autres  sphères  qu’il  y a de  planètes; 
CCS  sphères,  nécessairement,  sont  emboîtées  les  unes  dans  les  autres. 
Fracastor  range  les  planètes  dans  le  même  ordre  que  Ptolémée. 

Une  sphère  ne  peut  avoir  qu’un  mouvement  unique,  nniforme,  au- 
tour de  deux  pôles. 

Les  sphères  supérieures  communiquent  leur  mouvement  anx  infia- 
rieures;  mais  celles-ci  n'en  produisent  aucun  dans  les  sphères  supérieures. 
Ou  peut  supposer  qu'une  sphère  est  mue  par  une  intelligence;  mais  la 
même  intelligence  ne  peut  donner  le  mouvement  à plus  d’une  sphère  ; 
nne  sphère  entraînée  par  une  autre  ne  lui  oppose  aucune  résistance  ; car 
les  mouvemens  ne  sont  pas  contraires,  puisqu’ils  s’accomplissent  sur  des 
axes  différens.  La  sphère  des  fixes  n’a  qu’un  mouvement  simple,  parce 
qu’elle  n’est  enfermée  dans  aucune  autre  sphère.  La  sphère  contenue 
dans  une  autre  se  meut  plus  rapidement  que  celle  qui  la  contient;  car 
d'abord  elle  profite  du  mouvement  de  la  sapérieere,  auquel  elle  ajoute 
son  propre  mouvement,  si  pourtant  les  deux  sont  dirigés  dans  le  même 
sens;  si  les  sens  sont  contraires,  l'inférieure  ne  se  mouvra  que  de  son 
mouvement  relatif  ; si  les  mouvemens  sont  égaux  et  contraires  , le  corps 
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reste  en  repos.  En  développant  cette  ide'e,  il  fait  cette  remarque  singu- 
lière pour  le  tems,  que  les  montagnes  ont  été  formées  par  la  mer  et 
couvertes  de  ses  eaux;  que  les  parties  aujourd'hui  couvertes  par  la  mer  . 
seront  un  jour  habitables,  et  que  tout  ce  qui  est  maintenant  habité  doit 
être  un  jour  submeigé. 

Si  les  équateurs  de  deux  sphères  homocentriques  sont  à angles  droits  l’un 
sur  l'autre,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  si  les  deux  axes  sont  à angles 
droits,  la  plus  grande  fera  tourner  la  plus  petite  en  tous  les  sens  opposes 
successivement.  Il  appelle  la  première  circumduccns,  la  seconde  circitor. 

Si  le  circiteur  d’un  circonduisant  a lui-même  un  circiteur,  il  en  ré- 
sultera le  mouvement  de  trépidation  , qu’il  qualifie  d’admirable.  Il  dé- 
veloppe longuement  et  d'une  manière  assez  obscure  ce  mécanisme  •,  il 
répond  & des  observations  qui  n’ont  aucun  intérêt,  puisque  la  trépida- 
tion est  une  chimère.  Il  ajoute  è ces  premières  notions  beaucoup  de  mé- 
taphysique sur  les  mouvemens;  ensuite  il  établit  que  jamais  les  planètes 
ne  sont  plus  ou  moins  éloignées  de  la  Terre  ; que  leur  distance  est  tou- 
jours la  même,  et  que  les  variations  qu’on  remarque  dépendent  d’autres 
causes,  telles  que  l’atmosphère  et  la  différente  densité  des  parties  diffé- 
rentes du  ciel.  Il  admet  l’inégalité  du  mouvement  de  précession;  il  con- 
vient ensuite  que  le  mouvement  uniforme  est  le  plus  probable. 

11  suppose  une  première  sphère  qui  entraîne  toutes  les  autres  et  pro- 
duit le  mouvement  diurne,  qui  est  uniforme  et  le  sera  toujours,  à moins 
que  le  Créateur  ne  veuille  le  changer. 

Sons  cette  sphère  il  place  un  circonduisant  qui  tourne  le  long  du 
colure,  d’abord  au  sud,  en  36ooans,  eiqui  entraîne  tous  les  orbes  in- 
férieurs. U ajoute  ensuite  un  circiteur  entraîné  en  36oo  ans  par  Je  cir- 
conduisant, et  qui,  pendantee  tems,  fait  par  lui-même  iG°  dans  le  même 
tems,  ou  4*  et*  ans  ; voilà  donc  trois  mouvemens  qui  tous  sc  coupent 
à angles  droits.  Ce  n'est  pas  tout;  il  imagine  un  contravectus  qui  a 
deux  fois  le  mouvement  du  circonduisant,  enfin  un  anticircileur  dont  le 
mouvement  est  contraire  et  égal  à celui  du  circiteur.  Tous  les  mouve- 
mens des  étoiles  sont  donc  représentés  par  4 cercles  qui  modifient  le 
mouvement  de  la  première  sphère.  Mais  quoique  l'auteur  en  dise,  tous 
ces  cercles  ne  sont  pas  homocentriques, ^et  je  ne  vois  pas  en  quoi  ils 
sont  préférables  aux  excentriques  ou  aux  épicycles;  car  il  est  obligé  de 
donner  lo  orbes  à Saturne,  ii  k Jupiter,  g à Mars,  4 <tu  Soleil,  ii  à 
Vénus,  lia  Mercure,  enfin  7 à la  Lune  , ce  qui  fait  en  tout  G3  orbes. 

Il  croit  que  la  diminution  de  l'obliquité  de  l’écliptique  ira  toujours  en 


568  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

croissant,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  confonde  avec  l'équateur,  lorsque  les 

Jieiijc  voiiJi-o>iljpa$ssixl  ensuite  de  l'autre  côté,  elle  ira  d'un  pôle  à l'antre. 

Il  SC  livre  ensuite  à des  conjectures  sur  la  manière  dont  Eudoxe  et 
Calippe  expliquaient  tons  les  niouvemens  ; il  distingue  tous  leurs  cercles 
cil  férens  et  reslituans,  ou  porlans  et  reslituans.  En  voici  la  table. 


PlancUs. 

Nombre 

de» 

'Pnrîans. 

Nonibne 

des 

Restiluftaa. 

Satanie.. 

4 

Jupiter. . 

4 

3 

Mars. . . . 

S 

3 

%énus«.* 

5 

4 

Mercure . 

5 

4 

Soleil . . . 

5 

4 

Lune.. . . 

5 

4 

Sommrs.. 

33 

aa 

33 

Toial.. 

55 

Il  SC  flallc  d’avoir  prouvé  qu'il  est  inutile  de  supposer  aucun  excen— 
nique,  aucun  épicycle;  il  veut  prouver  aussi  qu'ils  sont  impossibles  et 
sont  contraires  à divers  phénomènes;  il  trouve  inconvenant  que  les 
raouvemens  soient  inégaux.  L’Astronomie  moderne  lui  a donné,  en 
quelque  sorte,  raison  sur  ce  point,  et  non  sur  le  premier:  on  peut  ré- 
duire la  formule  du  lieu  d'une  planète  en  une  formule  dont  chaque  terme 
soit  ou  simplement  proportionnel  au  tems,  ou  dépendant  d'un  siuus; 
ainsi  le  cours  de  la  Lune  peut  se  représenter  par  des  cercles,  par  les 
moyens  mouvemens  et  par  des  épicycles  posés  les  uns  sur  les  autres  ,, 
pour  les  inégalités. 

Les  auteurs  de  la  Biographie  disent  que  Fracastor  acnit  entivpu  le 
télescope,  en  imaginant  de  placer  l'un  sur  l’autre  deux  verres  à lunettes, 
pour  observer  le  cours  des  astres.  Fracaslor  ne  parle  pas  d’un  moyen  de 
perfectionner  les  instnimens  astronomiques;  il  rapporte  tout  simplement 
une  remarque  qui  peut-être  ^tait  dès-lors  vulgaire.  Voici  le  passage, 
page  6a.  • • 

Si  crassum  densumque  (medium)  majora  et  propmquiora  (videntur),  quod 
in  iis  patet  qtue  per  aquam  et  vitrum  et  crystallwn  cernuntur  undè  et  spe- 
cdlurum  qpœ  ovulatia  vocantur  usus  eompcrlus  est.  Il  n^a  pas  Tair  de  se- 
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«louler  que  c'est  la  convexité  des  verres  qui  leur  donne  la  faculté  de 
grossir.  Et  per  duo  specilla  ocularia  si  quis  perspiciat  allcro  allcri  sitp- 
posito,  majora  multo  et  propinqutora  videbil  omnia  hic  de  causa  j qiiæ- 
riunque  stellamm  propè  horisontem  sont,  majores  et  propimpùotes  vulen~ 
tUTj  in  medio  cceli  minores  et  remotiores . . . Pfj^pè  horizontem  per  plus 
ilUus  aëris  defertur  species,  à medio  eveU  per  minus.  11  ne  considère  que 
l'épaisseur,  et  nullement  la  courbure. 

11  montre  par  une  figure,  page  G4,  que  le  rayon  lumineux  horizontal 
décrit  dans  l’atmosphère  une  ligne  beaucoup  plus  longue  que  le  rayon 
vertical.  Il  y a loin  de  là  au  télescope  et  à l'idée  de  combiner  deux  verres 
de  courbure  différente,  de  manière  à faire  co'incider  les  deux  foyers. 
On  voit  tous  les  jours  des  personnes  qui  emploient,  sur-tout  le  soir,  deux 
paires  de  lunettes  pour  mieux  voir,  sans  avoir  aucune  idée  du  télescope. 

A la  page  ai  i , il  parle  de  la  comète  de  mais  il  se  borne  à dire 

qu'elle  était  du  genre  des  barbues;  qu'elle  était  d'abord  plus  australe 
que  la  Balance,  et  devint  ensuite  plus  boréale  que  le  tropique  d'été.  11 
ajoute  qu'il  a lui-meme  observé  très  soigneusement  trois  comètes. 

La  première  fut  découverte  le  8 ou  le  q septembre  i55i  ; on  la  vit  le 
matiu  plus  boréale  que  le  tropique  d’été-;  le  i5  elle  se  leva  le  soir  près 
du  tropique.  Les  jours  suivaiis  la  longitude  augmenta  peu,  on  la  vit  au- 
dessous  de  l'équateur,  non  loin  de  Jupiter,  qui  était  alors  en  i5°  du’ 
Scorpion.  Lci8,  elle  avait  disparu. 

La  seconde  parut  en-  i58a  ,*te  matin  avant  le  Soleil;  elle  était  trois  fois 
plus  grande  que  Jupiter,  la  barbe  avait  deux  fois  la  longueur  du  bras. 
Elle  fut  visible  du  aa  septembre  au  8 décembre.  Nous  l'observâmes 
d’abord  en  5*  de  la  Vierge , avec  6°  1 5'  de  latit.  austr.  ; les  jours  suivans, 

en  7......^ i4*  o delatit.,  et  5°  de  déclin,  austr. ; 

ensuite  en  la 1 3i'  austr. 

ta. 

en  17 3^.... 4*. O boréale; 

le  laoctob.  ai o 3.3o; 

le 34  13  dir a boréale a australe; 

le  4 °cv.  8n(,..., 6-  australe; 

elle  était  faible  et  près  de  disparaître  ; le  3 décembre  elle  avait  disparu. 

La  troisième  est  de  i533.  Le  premier  juillet  on  la  vit  entre  les  Pléiades 
et  la  Corne  du  Bélier;  nous  ne'  la  vîmes  que  le  7;  elle  se  levait  à la 
deuxième  heure  de  la  nuit,  un  peu  plus  grande  que  Jupiter;  sa  queue 
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avait  la  longnenr  d'une  pique;  elle  était  dans  la  tète  de  la  Gorgone,  et 
faisait  presque  un  triangle  avec  les  deux  étoiles  qui  sont  au-dessus  de  la 
Luisante.  La  nuit  suivante  elle  en  était  éloignée  de  S*  vers  le  nord.  Le  ai 
à 8*  du  soir,  elle  était  près  de  l’étoile  de  la  main  droite  de  Persée.  Le 
mouvement  de  latitude  '^*  environ.  Le  ay  elle  parut  près 

de  l'étoile  de  la  chaise  à'Antiope;  elle  avait  fait  vers  le  nord  3o*  depuis 
le  7,  et  65  depuis  le  premier  iuillet.  Il  est  à remarquer  que  la  queue  de 
ces  trois  comètes  était  dans  une  direction  opposée  à celle  du  Soleil.  On 
dit  la  meme  chose  de  la  comète  de  147a.  Le  Traité  des  faoraocentriques 
avait  paru  séparément,  en  i5S5,  à Venise,  in-4*,  c'est-à-dire  avant 
l’y/strono/m'cu/n  d’Apian , à qui  l’on  fait  ordinairement  honneur  de  cette 
remarque  ; mais  s'il  n’en  est  pas  le  premier  auteur,  il  a do  moins  en 
Je  mérite  de  la  mettre  dans  un  plus  grand  jour. 

Apian.  Astronomicum  Cœsareum.  Ingolsladt,  i54o. 

Le  privilège  général  de  l'empereur  Charles-Quint,  pour  tous  les  ou- 
vrages qu'Apian  se  dispose  à publier,  fait  mention  d’éphémérides  pour 
lesunnées  i5S4  — 1570,  du  livre  des  Ombres,  des  cent  propositions 
d'Aritlimétique,  d'un  Traité  d' Arithmétique  et  de  Règles  cossiqnes,  de  la 
Mesure  des  Futailles , d' Almanachs  contenant  des  prédictions,  d'un  livre 
des  Conjonctions,  d'une  Traduction  encore  inédite  duleite  grec  de  la 
Syntaxe  de  Ptolémée,par  Willibald  Pyreàamèlre;  d’un  livre  des  Éclipses, 
du  livre  d’Azopbi,  astrologue  très  ancien  ;-des  livres  deGeber,  de  la  Per- 
spective de  Vitellion,  d'on  livre  des  Jours  orétiques,  de  l'Iris,  de  Tables 
résolues,  d'un  nouveau  Rayon  astronomique,  d’un  Miroir,  enfin  d’une 
Introduction  cosmograpfaique.  De  tout  cela,  nous  ne  connaissons  que 
les  livres  de  Geber,  l'Introduction  cosmographique,  le  Rayon  astrono- 
mique, un  instrument  du  premier  mobile  et  \' Astronomique , qui  est  un 
des  derniers  nommés  dans  cette  longue  liste. 

L’auteur  était  né  en  i495,  à Leysnicb  de  Misnie,  et  mourut  en  i55i.' 
Son  nom  allemand  étaitBienewitz,  Apis Jilius,  d’où  Apianns.  Son  but, 
en  composant  cet  ouvrage,  a été,  comme  il  le  dit  lui-méme  dans  sou 
Avis  au  Lecteur,  de  rappeler  à l’Astronomie  tous  ceux  qu'en  écartait 
l’horreur  des  calculs;  il  se  proposa  donc  ce  problème:  Peut-on,  par  des 
instrumens  et  sans  aucun  nombre , représenter  tous  les  mouvemens  cé- 
lestes et  toutes  les  théories?  La  difficulté  lui  parut  d'abord  insurmon- 
table, mais  à force  d’y  penser,  il  en  a trouvé  les  moyens.  Sans  avoir 
tout-à-Cait  obtenu  le  succès  dont  il  se  flatte,  il  a du  moins  fait  preuve 
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de  rewonrcea  et  d'une  industrie  qu'on  ne  peut  assez  de'plorer,  dit  Répler. 
Ce  n'est  donc  pas  par  ces  moyens  que  son  Astronomique  peut  aujourd'hui 
nous  intéresser,  mais  par  des  observations,  des  remarques,  des  idées, 
dont  nous  allons  extraire  tout  ce  qui  nous  paraîtra  digne  de  quelque 
attention.  Cet  ouvrage  est  remarquable  par  Un  grand  nombre  de  figures 
enluminées.  La  première  est  un  plapisphère  qui  représente  toutes  les  con- 
stellations de  Ptolémée;  on  n’y  voit  d'autre  cercle  que  celui  de  l’écliptique, 
qui  même  n’est  pas  divisé  en  degrés;  mais  ce  planisphère,  qui  est  rond, 
tourne  dans  un  cercle  divisé  ; ou  l’arrêtera  au  point  où  une  étoilé  con- 
nue se  trouvera  répondre  au  degré  qui  en  marque  la  véritable  longi- 
tude pour  un  instant  donné.  Uu  fil  attaché  au  centre,  et  qui  représente 
un  rayon  mobile,  sert  non-seulement  h donner  celte  position  au  plani- 
sphère, mais  de  plus  il  donnera  la  longitude  de  l'étoile  quelconque  sur 
laquelle  il  sera  tendu.  C’est  déjà  une  idée  assez  remarquable;  mais  de 
plus  on  voit  au  bord  du  planisphère  une  figure  elliptique  qui  donne  les 
moyens  d’avoir  égard  à la  trépidation;  ce  qui  au  reste  était  assez  inutile. 

Une  échelle  sert  à trouver  les  4^*  de  latitude.  Sur  l'Éridan  et  près 
d’Acharnar , est  une  femme  nue  et  couchée,  dont  la  main  parait  indi- 
quer l’auge  commune  des  planètes,  suivant  la  théorie  des  Alphonsius. 
Dans  son  explicatijqn , Apian  ne  dit  rien  de  cette  femme. 

Dans  la  seconde,  on  voit  une  table  de  l'équation  du  teros.  Un  cercle 
extérieur  est  divisé  en  mois  et  en  jours  ; un  cercle  intérieur  donne  l’é- 
quation; un  fil  placé  an  centre,  et  qu’on  tend  sur  la  division  du  jour, 
indique  l’équation  en  minutes  et  sixièmes  de  minutes. 

Une  troisième  sert  à trouver  le  lieu  d’une  planète  supérieure.  Le  cercle 
extérieur  représente  l’écliptique  ; un  cercle  intérieur  est  divisé  en  années, 
et  tourne  au  centre  du  zodiaque;  un  troisième,  également  mobile , sert 
à marquer  le  lieu  des  nœuds  et  des  limites;  on  quatriènte  est  le  défé- 
rent, sur  la  circonférence  duquel  est  un  épicycle  qui  tourne  autour  de 
son  propre  centre.  Une  table  placée  en  regard  de  la  planète  sert  à pla- 
cer ces  cercles  dans  la  position  respective  qu’ils  doivent  avoir  à un  in- 
stant donné,  et  trois  fils  mobiles  autour  de  deux  centres  différens  con- 
tribuent à l'exactitude  du  procédé,  qui,  comme  on  le  sent  bien , ne  peut 
être  fort  précis. 

Une’planche  particulière  donne  les  latitudes. 

Jupiter  et  Mars  ont  deux  planches  pareilles,  destinées  à résoudre  les 
memes  problèmes.  ' 

Le  Soleil  a la  sieiî^e  ; Yéiius  et  Mercure,  deux  chacun,  ainsi  que  la 
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T.uuc.  On  peut  remarquer  les  formes  bizarres  des  lignes  de  latitude,  qui 
n’ont  pu  être  déterminées  que  par  points. 

Quatre  autres  planches  tournantes  sont  consacrées  aux  aspects,  plu- 
sieurs aux  éclipses;  il  en  consacre  de  particulières  à certaines  éclipses 
célèbres,  dont  il  se  sert  pour  réformer  la  chronologie; ainsi  il  prétend  que  . 
la  défaite  de  Persée,  par  Lucius  Paulus  Æmilius,  est  de  l'an  173  avant 
J.-C. , et  non  iG5,  comme  le  dit  F.usèbe.  Il  réforme  aussi  un  passage 
de  Tile-Live,  sur  la  date  de  cette  éclipse  de  Lune;  il  veut  que  Tite- 
Uve  ait  compté  lus  heures  do  coucher  du  Soleil , ou  plutôt  de  la  Gn 
du  crépuscule , ce  qui  est  l'usage  du  vulgaire  et  celui  des  soldats.  Quorum 
obsen-atio  potior  tu  cade  quain  ta  cœio,  meus  tnirntior  pilo  quant  polo  , 
ronlemplalio  qtte  absolution  in  arcis  quain  in  asirie  postia  est.  En  con- 
séquence , il  fixe  le  commencement  de  l'éclipse  à ia‘  ag',  11  rectifie  de 
même  la  date  de  la  défaite  dcNicias,  en  Sicile,  par  l'éclipse  de  Lune 
qui  jeta  la  frayeur  dans  son  armée. 

Plusieurs  planches  tournantes  donnent  aussi  la  solution  des  divers 
problèmes  que  peut  présenter  le  Calendrier  ecclésiastique  julien. 

11  donuc  les  ligures  ou  thèmes  célestes  par  lesquels  on  peut  recon- 
naître s'il  est  à propos  de  se  purger.  Il  dresse  le  thème  astrologique  des  .. 
maladies,  et  c'est  là  que  se  termine  la  première  partie. 

La  seconde  commence  par  un  météoroscope  plan , c'eslr-à-dire  un 
quart  de  sphère  projeté  orthographiqueraent  sur  un  quart  de  cercle  ; 
on  y distingue  les  degrés,  tant  des  cercles  de  déclinaison,  que  des  pa- 
rallèles. Il  le  destine  à la  solution  graphique  de  tous  les  triangles  rec- 
tangles sphériques , et  par  suite  à celle  des  triangles  obliquangles.  Toutes 
ses  opérations  se  font  avec  la  règle,  l’équerre  et  le  compas.  On  en  trou- 
verait la  démonstration  dans  la  théorie  de  l'Analcmme. 

Pour  éclaircir  sa  doctrine,  il  choisit  ses  exemples  dans  cinq  comètes 
qu'il  a observées , et  qui  constituent  la  partie  la  plus  curieuse  de  S04 
ouvrage. 

I.a  première  est  celle  de  i53i , vue  depuis  le  6 jusqu'au  a3  août.  Pour 
en  déterminer  la  position,  il  la  compare  a l'étoile  du  Bouvier,  dont  la 
longitude,  suivant  Alphonse,  est  û'  et  la  latitude  3i°  3o'.  Il  calcule 

la  trépidation,  et  trouve  longit.  = 6^  i6* 5g'.  Il  y aura  du  bonheur  si 
cette  longitude  est  juste  à a°  près.  Il  en  déduit,  par  scs  moyens  graplûques, 
l’ascension  droite  et  la  déclinaison.  L’ascension  est  soS^S',  la  déclinai- 
son 33° 33'  ; il  en  déduit  la  hauteur,  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel, 
le  point  culminant,  sa  déclinaison,  l’angle  de  l'écliptique  avec  le  mé- 
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ridien,  le  nonagésitnc,  le  point  couchant,  sa  déclinaison.  On  peut  juger 
ce  qu’on  peut  attendre  de  tant  d'opérations  à la  suite  l'une  du  l'autre. 
Ce  n’est  pas  tout,  il  lui  faut  l'azimut  de  la  comète,  sa  hauteur,  ht 
hauteur  et  l'azimut  de  reztrémité  de  la  queue.  Toutes  ces  opérations  sont 
très-grossières,  elles  l'ont  conduit  à sa  remarque  importante  sur  la  di- 
rection de  la  queue  toujours  opposée  au  Soleil.  Il  a tiré  lui-même  la 
conséquence  la  plus  curieuse;  ses  observations  n’étaient  guère  bounes 
qu’à  cela;  ce  serait  tems  perdu  que  de  les  calculer  rigoureusement  , 
ainsi  nous  nous  dispenserons  de  les  rapporter. 

Soit  AC  (fig.  104)  la  latitude  de  la  comète,  BQ  celle  de  l’extrémité  de  la 
queue,  AB  l’arc  de  l’écliptique  qui  est  la  différence  des  deux  longitudes; 
il  prolonge  QC  qui  va  rencontrer  l'écliptique  en  S , et  le  point  S sc 
trouve  toujours  celui  qu’occupe  le  Soleil.  Voilà  qui  est  simple  et  lu- 
mineux ; il  ne  consacre  pas  moins  que  a8  figures  à exposer  sa  décou- 
verte; elle  en  valait  la  peine,  et  les  figures  sont  curieuses  et  variées. 

11  décrit  ensuite  avec  beaucoup  de  détails  et  nombre  de  planches  l’in- 
strument qu’il  appelle  lonjuetum,  c’est-à-dire  une  espèce  d'équatorial 
composé  d'une  table  horizontale  qu'il  appelle  base  d'un  cercle  équatorial , 
qui  tourne  à charnière  sur  la  base,  en  sorte  qu’on  peut  l'élcvcr  à la 
hauteur  convenable,  suivant  le  lieu  où  l’on  observe. 

Sur  le  cercle  équinoxial,  on  en  attache  un  autre  incliné  de  et 

il  sera  l'écliptique.  Ces  deux  cercles  n’ont  pas  besoin  do  se  croiser 
comme  dans  la  sphère,  il  suflit  que  leurs  plans,  en  les  supposant  pro- 
longés, fassent  un  angle  de  aî'à.  Perpendiculairement  à cette  éclip- 
tique, on  place  un  cercle  de  latitude  divisé  en  ses  trois  cent  soixante 
degrés , au  centre  duquel  tourne  une  alidade  qu'on  dirigera  à l'astre 
qu’on  veut  observer.  L'alidade  indiquera  donc  la  latitude,  nue  autre  ali- 
dade tourne  au  centre  du  zodiaque  et  porte  le  cercle  de  latitude,  et 
marque  la  longitude  de  l'astre  observé. 

Ce  n'est  pas  tout;  l’équatorial,  qui  porte  l’écliptique  et  le  cercle  de 
latitude,  tourne  dans  le  plan  de  la  tablette  inclinée  dont  nous  avons  parlé 
ci-dessus;  il  entraîne  dans  son  monvement  l’écliptique  comme  dans 
la  sphère  ou  l’astrolabe. 

Apian  expose  ensuite  tous  les  usages  de  son  instrument,  qu’il  dit  être 
le  plus  agréable  et  le  plus  commode  qu’on  ait  jamais  inventé. 

Quod  iiistivmentum  omnium  est  et  jucundissimum  tnlelleclu,  usurpalu- 
que  facillimum. 

La  dernière  planche  noos  offre  les  armoiries  d' Apian  et  scs  décora- 
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lions;  car  CIiarlcs-Quinl  l’avail  fait  chevalier  de  l’Empire  germanique, 
et  iiième  lui  avait  fait  présent  de  trois  mille  pièces  d’or.  Pour  finir  par 
quelque  chose  de  plus  iiilcrcssant,  citons  un  passage  d’Apian  sur  la 
manière  d’observer  les  éclipses  de  Soleil.  Après  avoir  dit  que  les  éclipses 
de  Soleil  fourniront  le  meilleur  moyen  de  déterminer  les  diiïérences  des 
méridiens,  il  ajoute: 

Poslremùm  est  et  qiutsi  parergum,  ut  ecleipses  quos  fusissimè  descripsi, 
oculari  quoque  observatione  contuendas  doceam.  Cian  multi  sint,  qui  -varié 
-variis  viJendi  inslrumenlis  utantur,  omnibus  tamen  perperhm.  yflii  enim 
in  pelvi  aqua  referla,  jilii  speculis , alii  simpltci  papiro  perforatd.  Alii 
aliter  observare  ecleipses  soient.  Tantum  vero  abesl,  ut  hiiveram  dtfeclus 
nmgnUudtnem  discernant,  ut  insuper  hits  rationibus  gravissime  visum  per- 
ccllant.  Ecleipsim  itaque  solarem  conluiturus , vitrea  non  ampltùs  qtiam 
duo  fragmenta,  qualibusfeneslrtv  muniuntur  spissiora.  Palmce  lalitudinem 
ocquantia , bicoloria  tamen,  altero  ntbro , altéra  t>iridi , flavo , purpureo , 
cœleove  existente.  Colorum  dijffhrentias  ipsa  experientia  statim  docehit. 
Exindè  folium  papiri  candidioris  temiissimd  acu  perforatum,  btnis  vitris 
insérai,  eerdque  vel  bitumine  conglulinel.  Tempotv  deindè  ecleipsis  oculis 
prœtcndat , acieqitc  recta  per  foramenta  in  Soient  délinquentcm  collimct. 
Sic  enirn  fet  ut  Sotem  nthtlo  secius  quam  si  Lunam  intueatur , innoxiè 
cernât.  Qiuc  qutdein  tes  tn  dies  comprobari  potest,  maxime  aulem  tune 
ubi  Salem  et  h enerem  aut  Salem  et  Mercuruan  conjungi  corporaliter , ex 
supcrioribus  animadvertisti.  Nam  si  eamdem  conjonclianent  per  vitra  suo 
iempore  observabts , citrà  obstaculum , citraque  noxam  visûs , planetam 
sub  Solis  corpore,  quâcumque  tandem  in  parte  latent,  manifesto  conspicabis. 

On  voit  dans  ce  passage  la  première  idée  des  verres  de  couleur  dont 
on  se  sert  aujourd’hui  pour  observer  le  Soleil.  Cette  idée  cependant  fui 
long-tems  à germer , car  Tycho , long-tems  après , employait  dans  les 
éclipses  un  moyen  bien  plus  imparfait.  Au  lieu  de  deux  verres  colorés, 
collés  ensemble  par  les  bords , on  se  sert  d’un  seul  verre  plus  ou  moins 
épais,  plus  ou  moins  foncé.  On  a supprimé  le  papier  blanc  et  percé 
d un  trou  d’aiguille  qui  était  parfaitement  inutile.  Apian  ne  décide  pas  de 
la  couleur  des  verres,  et  s’en  remet  à l'expérience  pour  le  choix,  ce 
qui  ferait  croire  que  c'était  une  simple  idée  qu’il  mettait  eu  avant,  et 
qu  il  n avait  pas  éprouvée  lui-même.  On  voit  aussi  qu'il  croyait  à la 
possibilité  d observer  Mercure  et  Vénus  sur  le  Soleil,  que  cette  possi- 
bilité résultait  de  ses  constructions  ; bien  des  astronomes  en  doutaient 
encore , et  1 incertitude  n’a  cessé  que  par  l’obserTatlon  effective  de  ces 
passages  annoncés  par  Képler,  et  observés  par  Gassendi  et  Horox. 
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Jnstrwnentiim  primi  mohilis  h Petro  Apiano  nunc  primum  et  inventum 
cl  in  lucem  edilwn.  N orimbergw , apmi  F.  Petivium,  l534- 

C'esl  dans  ce!  ouvrage,  ou  du  moins  dans  le  volume  qui  le  renferme, 
que  se  Irouve  rAslronomie  de  Géber,  que  nous  avons  extraite  ci-dessus 
à la  suite  des  auteurs  arabes  (flg.  io5). 

Décrivez  un  quart  de  cercle  BHC  du  centre  A et  du  rayon  AB,  et 
diviscz-le  en  ses  90  degrés.  Ces  degrés  ne  sont  pas  marqués  sur  la  figure. 
Sur  AB  et  AC  comme  diamètres  décrivez  les  deux  demi-cercles  BFA 
et  AFC  qui  se  couperont  en  F. 

Joignez  la  ligne  des  centres  DC,  et  du  milieu  G comme  centre  et  du 
rayon  GB  = GC,  décrivez  une  portion  de  cercle  qui  passe  par  les  points 
B et  C,  et  même  un  peu  au-delà.  Du  même  centre  avec  un  r.iyon  un 
peu  diflerent,  décrivez  un  second  arc  IK,  entre  ces  deux  arcs  vous  pour- 
rez marquer  les  divisions  BC  cl  leurs  cliilTres. 

Appliquez  une  règle  au  centre  A , et  la  faisant  passer  par  cliacun  des 
points  de  division  du  quart  de  cercle  BIIC , marquez  sur  les  cercles  ex- 
térieurs des  lignes  qui  enfermeront  les  divisions  et  leurs  numéros. 

Les  demi-cercles  BFA,  AFC  serviront  à trouver  les  sinus;  Apian  les 
appelle  les  cercles  des  sinus.  Il  faudrait  les  entourer  de  deux  autres 
cercles  entre  lesquels  on  marquerait  les  divisions  et  leurs  cliifiVes. 

Divisez  AB  en  100000  parties  égales,  AB  sera  le  sinus  total.  Si  vous 
vous  contentez  de  moindres  dimensions,  vous  pourrez  diviser  AB  en 
10000,  ou  1000,  ou  luo  parties. 

Du  point  A comme  centre  et  d'un  rayon  égal  à la  distance  de  ce  point 
à chacune  des  divisions  de  AB,  décrivez  des  arcs  de  cercle  tels  que 
<M,  êi,  cc,  jusqu'au  cercle  AFB.  Ces  cercles  doivent  être  occultes;  on 
n'a  besoin  que  des  divisions  des  cercles  AFB  aux  points  a,  l/,  c,  etc. 

Cela  posé,  si  vous  voulez  trouver  le  sinus  verse  d’un  arc  Bx,  tendez 
un  fil  de  A en  x;  le  fil  coupera  le  cercle  BFA;  la  partie  du  fil  comprise 
entre  le  demi-cercle  BFA  et  le  quart  de  cercle  BHC  sera  le  sinus  verse 
cherché.  Connaissant  le  sinus  verse,  vous  aurez  le  cosinus.  Pour  avoir 
le  sinus,  cherchez  le  sinus  verse  du  complément,  retranchez-Ie  du 
rayon,  vous  aurez  le  sinus. 

Ou  transportez  tous  les  points  de  divisions  du  cercle  AFB  sur  le  cercle 
AFC,  la  partie  du  fil  comprise  entre  AFC  et  BHC  sera  le  cosinus  verse, 
et  la  partie  intérieure  au  cercle  AFC  sera  le  sinus  droit. 

Cette  constrnetion  est  suivie  d'une  table  de  sinus  pour  toutes  les  mi- 
nutes et  pour  le  rayon  100000,  calculée  par  Apiau. 


3,j6  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

Celle  figure  est  donc  vérilablcmenl  une  table  de  sinus;  elle  peut  servir 
aux  mêmes  usages  que  la  table.  L’auteur  explique  ces  usages  et  ceux  de 
la  table  en  cent  propositions  qui  sont  un  traité  d'Astrononiie  sphérique 
où  il  n’y  a rien  de  neuf  que  son  instrument. 

Userait  facile  de  démontrer  celte  construction;  mais  la  démonstration 
qui  se  présente  la  première  n’indiquerait  pas  assez  la  route  que  l’auteur 
a suivie  pour  y parvenir.  Soit  le  quart  de  cercle  ABE  (fig.  106)  et  sur  cet 
arc  l'arc  quelconque  AB.  BD  sera  son  sinus,  CD  son  cosinus  et  Aü  son 
sinus  verse.  Menez  le  rayon  CB , l'angle  BDC  est  droit.  Un  cercle  décrit 
surBC  comme  diamètre  passera  nécessairement  par  le  point  D,  et  cou> 
pera  le  rayon  CA  en  deux  parties  qui  seront  le  cosinus  et  le  sinus  verse 
de  l’arc  AB. 

Si  le  rayon  CA  est  divisé  eu  100,  1000,  10000  parties,  on  connaîtra 
donc  le  cosinus  et  le  sinus  verse  de  l'arc  AB,  et  de  plus  une  ouverture 
de  compas  prise  de  D en  B,  et  portée  de  C en  B'  sur  le  rayon  divisé, 
donnera  le  sinus  de  l'arc  et  même  le  cosinus  verse  AB'. 

Il  n’est  pas  même  besoin  de  décrire  le  cercle,  car  le  triangle  CMD 
sera  isoscèle.  Ainsi  tirez  le  rayon  CB,  coupez-le  en  deux  en  M;  de  l'ou- 
verture MC  et  du  centre  M,  marquez  le  point  D sur  le  rayon  divisé  CA , 
vous  aurez  1e  cosinus  CD,  le  sinus  verse  DA  = rayon  — cosinus.  Portez 
une  des  pointes  du  compas  en  D et  l'autre  en  B;  de  cette  ouverture  et 
du  centre  C,  marquez  le  point  B';  CB'  sera  le  sinus  et  AB'  le  cosinus 
verse  : la  solution  est  complète.  On  connaît  la  moitié  du  rayon  CM=MD 
qui  sert  à marquer  D sur  CA. 

Le  cosinus  de  AB  est  BF  = CD',  le  cercle  qui  passe  par  D passera 
aussi  par  F ; vous  aurez  le  sinus  CF  de  BE , le  cosinus  verse  EF  ; BF 
porté  de  C en  D donnera  le  cosinus  CD  et  le  sinus  verse  AD. 

Le  cercle  est  encore  inutile;  il  suffit  de  marquer  le  point  F de  l’ou- 
verture MC=  MD=MF  , car  le  triangle  CMF  est  également  isoscèle 

Retournant  à la  figure  io5,  noos  verrons  que  Bu,  perpendiculaire  sur  le 
rayon  A.r,  est  le  sinus  de  l’arc  Bx,  que  Au  en  est  le  cosinus,  et  ux  le 
sinus  verse;  Bu  le  sinus;  et  Bu  porté  de  A en  B , donnera  le  cosinus 
verse. 

Si  Cr’  est  donné,  prenez  Bx  = Cx’  ; vous  aurez  son  cosinus  Au' = Au  ; 
Bu  son  sinus  = u’C;  ux  son  sinus  verse  = u'x',  Leiecond  demi-cercle 
AFC'  était  donc  inutile. 

En  tout , cette  construction  n'a  aucun  avantage  bien  réel. 

C’est  Ici  qu’il  place  l’Astronomie  de  Géber,  après  quoi  vient  une 
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iniroduclion  géographique  d'Apiaa  aux  problèmes  géographiques  de 
Werner.  11  y ajoute  la  composition  et  l'usage  du  rayon  astronomique. 
Il  donne  6 pieds  à son  rayon,  une  spithame  au  marteau.  Il  expose  la  ma- 
nière de  diviser  rinslrument  et  celle  de  s’en  servir  pour  mesurer  les 
angles  dans  le  ciel  et  sur  la  Terre. 

11  décrit  ensuite  un  quadrant  nouveau  et  universel,  c'est-à-dire  un 
quart  de  cercle  avec  un  nombre  considérable  d’ordonnées  ou  sinus,  qui 
est  encore  une  espèce  de  table  de  sinus,  de  cosinus  et  de  sinus  verses. 

Après  quoi  vient  la  traduction  du  premier  livre  de  la  Géographie  de 
Ptoléméc  avec  des  notes  par  Werner.  On  y trouve  une  description  plus 
ample  du  rayon  astronomique,  avec  des  tables  de  sa  division.  Difl'érens 
moyens  et  diverses  tables  pour  la  composition  des  cartes  planes. 

Une  lettre  de  Régiomontan  au  cardinal  Bessarion,  sur  la  composition 
du  météoroscope  de  Ploléroée,  servant  à trouver  les  longitudes  et  les 
latitudes  des  lieux  terrestres. 

C’est  une  sphère  armillaire,  composée  d'un  horizon,  d’uu  équateur, 
d’un  méridien,  d’un  colure  et  d’un  cercle  vertical.  Le  colure  et  l'équa- 
teur sont  partagés  en  parties  égales  par  une  règle  qui  a la  Ggure  d’une 
croix. 

Description  du  Torquetnm  d'Apian.  C’est  un  équinoxial  qu’on  peut 
disposer  pour  diverses  latitudes.  L’équateur  mobile  porte  une  écliptique 
qui  lui  est  inclinée  convenablement^  au  centre  de  l'écliptique  s'élève  une 
colonne  qui  porte  un  cercle  entier  de  latitude  et  un  demi-cercle  de 
déclinaison. 

Horoscopium  Apiani  generale  dignoscendis  horis  cujuscwnque  generis 
aptissimum , neque  id  ex  Sole  tantum  interdiù , sed  et  noctu  ex  Lunâ 
alusque  planetis  et  stellis  quibusdatn  Jixis.  C’est  un  instrument  dans  le 
genre  à peu  près  du  quadratum  horanum  de  Régiomontau.  Un  G1  à 
plomb,  avec  une  perle  mobile  est  porté  par  un  bras  qui  peut  s'allonger 
où  se  raccourcir  pour  arriver  au  point  de  suspension  marqué  par  le 
zodiaque  ou  trigone  des  signes,  mais  les  lignes  horaires  sont  des  courbes 
irrégulières. 

L'auteur  explique  longuement  les  usages  divers  de  son  horoscope,  et 
le  traité  finit  par  les  moyens  de  trouver  l’heure  la  nuit  par  les  doigts  de 
la  main. 


ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 


3ç)8 


CHAPITRE  VI. 
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Petrr  Nonii  Sahiciensis  Opéra.  Basilem , i5g2. 

L’auteur  était  né  en  1492 > est  mort  en  1577;  il  fut  précepteur  du 
cardinal  prince  Henri,  fils  du  roi  de  Portugal  Emmanuel,  cosmograplic 
du  roi , professeur  de  ^lalliématiques  à l’Académie  de  Coimbre. 

Le  recueil  que  nous  allons  extraire  renferme  ses  principaux  ouvrages,' 
l^e  premier  a pour  litre  Jiemm  astronumicarwn  Problamta  communia. 
Il  commence  par  une  rose  des  vents  avec  leurs  noms  en  latin  et  en 
espagnol.  Les  voyages  des  Portugais  ont  dû  étendre  l’art  de  la  naviga- 
tion, et  leur  offrir  des  problèmes  nouveaux  qu’ils  n'étaient  pas  encore 
eu  état  de  résoudre.  La  manière  dont  ils  dirigeaient  leur  course,  suivant 
un  angle  constant  avec  tous  les  méridiens,  devait  apporter  une  dilTérence 
sensible  dans  la  manière  d'évaluer  le  cliemin  parcouru.  Nonius,  pour 
les  instruire,  leur  explique  d’abord  les  méthodes  de  Ptoléméc,  pour 
tracer  sur  un  plan  une  carte  du  globe  terrestre  ; mais  il  fait  voir  que  cette 
carte  ne  peut  convenir  à la  navigation.  Il  faut  observer  l’angle  que  la 
course  fait  avec  le  méridien,  tracer  sur  le  globe  le  chemin  parcouru,  et 
de  plus  observer  la  latitude  au  point  de  départ  et  d'arrivée.  Il  parle  des 
tables  construites  par  divers  mathématiciens  pour  trouver  la  distance 
directe  et  la  difl’érence  en  longitude  de  deux  lieux  placés  sur  une  carte 
marine  où  les  méridiens  sont  des  lignes  droites  parallèles,  et  les  difl'érens 
parallèles  des  lignes  droites  perpendiculaires  au'roéridieii.  Si  la  route  n'est 
pas  trop  longue,  on  peut  la  considérer  comme  un  arc  de  grand  cercle. 
Il  n’en  sera  pas  de  même  si  la  route  est  longue  et  l'angle  de  direction 
constant. 

Au  chapitre  de  la  déclinaison  du  Soleil,  il  réfute  ceux  qui  préten- 
daient qu'Alfonse  n’avait  pas  lu  Albalegnius;  il  leur  prouve  qu'il  a eu 
connaissance  des  livres  arabes,  qui  étaient  alors  fort  communs  en  Es- 
pagne, et  qu’il  a construit  scs  Tables  Tolédanes  avec  l’aide  de  plusieurs 
Maures  ; que  dans  le  manuscrit  autographe  de  ces  tables  ou  voit  aussi 
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celles  de  Ptolénnée  et  d'Albalegnius,  afin  qn’on  pût  cboisir.  Ces  Mu, 
dit-il,  sont  connus  de  tout  le  monde,  et  le  manuscrit  existe  dans  la 
bibliothèque  d’Alcala , in  CompUuensi  bthliothecâ. 

Vient  ensuite  une  longue  disserUliou  sur  la  manière  dont  Alphonse 
et  Pnrbach  calculaient  la  trépidation,  et  sur  les  erreurs  commises  par 
quelques  commentateurs.  Peu  nous  importe  aujourd'hui  s’ils  ont  mal 
calculé  une  hypothèse  inadmissible  et  compliquée.  Nonius  prouve  que 
tout  est  bien  d'accord  dans  le  calcul  alphonsin,  et  pour  preuve  il  ajoute 
que  s’étant  procuré  un  astrolabe  bien  fait,  dont  le  diamètre  était  de 
deux  palmes,  il  avait  observé  le  solstice  à Co'imbre , et  que  la  distance 
au  zénit  avait  été  de  17*  bien  juste;  et  comme  la  plus  grande  décli- 
naison était  alors  de  aV  3o',  il  en  conclut  la  latitude  de  Coïmbre  de 
40'  3o'  presque  ; on  la  fait  aujourd'hui  de  4o“  *2'  3o'';  l’erreur  était  de 
17'  3o". 

Il  donne  un  moyen  graphique  pour  trouver  sinD  = sintusinL,  quel 
que  soit  ai,  ce  moyen  n'est  pas  nouveau.  Les  marins  se  servaient  d'as- 
trolabes suspendus  par  un  anneau;  il  en  propose  un  où  l’angle,  au 
lieu  d’étre  au  centre,  sera  à la  circonférence,  en  sorte  que  les  degrés 
se  changeront  en  demi-degrés. 

En  indiquant,  page  73,  sa  division  du  cercle,  au  moyen  de  ^^cir- 
conférences,  il  dit  que  Ptolémée  avait  sans  doute  employé  ce  moyen, 
que  l’une  des  circonférences  était  divisée  en  83  parties,  et  que  la  double 
obliquité  y occupait  44  parties.  Nonius  est  bien  bon,  de  faire  honneur 
à Ptolémée,  ou  plutôt  à Eratosthène,  de  cette  invention,  que  personne 
ne  lui  dispute  à lui-même.  D’ailleurs,  comme  on  n’observe  pas  direc- 
tement la  double  obliquité,  il  aurait  fiillu  que  les  distances  solstitiales 
eussent  été  par  hasard  des  arcs  de  la  division  de  83,  ce  qui  est  peu 
probable. 

Il  explique  comment,  dans  la  zone  torride,  l’ombre  peut  rétrograder 
sans  miracle. 

Nous  omettons  plusieurs  pratiques  pour  trouver  la  latitude,  la  décli- 
naison et  la  méridienne;  la  description  d'un  instrument  pour  trouver  les 
cordes,  les  sinus,  les  sinus  verses  d’un  arc  quelconque,  au  moyen  d’un 
arc  divisé  en  ses  go  degrés  et  d’un  rayon  divisé  eu  60  parties;  enfin, 
des  moyens  graphiques  pour  trouver  le  troisième  côté  par  les  deux 
autres,  et  l'angle  compris. 

Il  revient  au  vhumb  décrit  par  le  vaisseau.  La  route  n’est  ni  circu- 
laire, ni  mcnic  un  assemblage  de  parties  circulaires,  mais  de  lignes 
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droites  brisées.  Il  la  compose  d'arcs  de  cercle  assez  petits  pour  que  la 
dilTércncc  des  angles  adjacens  soit  insensible. 

Soit  (Gg.  107)  AB  = c le  petit  arc,  a'  le  rhumb  ; le  triangle  PAB 
donnera 

f»i  « f/  a t sin  c cot  c 

colff  =— cola  COSCCOlfl  — — : — r— 

sina 

. ...  . , 9ÎnCC09C* 

= cola  — asin'îccola  — — : — ; — , 


coto'  ■ 


. «in  r c'>t  c“  + a»in*  ! e cn.1  o' 

— cota  ' = ^ — î . 


sia  (a"'— fl')  = siuccotc"sina'"-f- asio"  jccosfl'sina'" 
ï=  sinclaDgHsiQa'"-4-asinHcsina"'cosa', 

sin  (fl  ““  O I J ¥T*  f t t 

— — taug  H sin  fl  -1-  sia  an  tang  i cj 


pour  que  fl* — a soit  insensible,  il  faudra  donc  que  le  chemin  parcouru 
soit  d’autant  plus  court,  que  la  latitude  sera  plus  haute,  et  que  l'angle 
de  route  sera  plus  ouvert. 

11  reste  à savoir  à quoi  l'on  c'valucra  l'angle  (a* — a')  qui  échappe  au* 
yeux  du  pilote.  Ce  n'est  pas  ainsi  que  Nouius  considère  le  problème. 

sinB:sinA:;sinPA;siuPB::sinPB:sinPD::sinPD:siuPE,  etc.; 


on  aura  donc  toutes  les  distances  polaires  PA  , PB,  PD,  etc.;  il  faudrait 
aussi  connaître  les  angles  au  pôle;  mais  puisqu'on  connaît  deux  angles  et 
deux  côtes,  on  peut  calculer  le  reste. 

Le  rhumb  s'approchera  sans  cesse  du  pôle,  sans  pouvoir  jamais  y 
arriver.  11  enseigne  la  manière  de  décrire  ces  rhumbs  sur  le  globe;  il 
n'y  emploie  que  des  théorèmes  bien  connus. 

11  commente  ensuite  le  problème  d'Aristote  sur  le  vaisseau  qui  va  à la 
rame. 

A ce  traité  succèdent  les  notes  sur  Purbach,  dont  nous  avons  déjà 
rendu  compte,  et  la  réfutation  des  erreurs  d'Oronce-I'inée  qui  s’imagi- 
nait avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle,  la  trisection  de  l'angle,  la 
duplication  du  cube  et  les  longitudes,  ce  qui  est  un  peu  scandaleux  de 
la  part  d’un  professeur  du  Collège  royal  de  France  : nous  ne  parlerons 
que  du  problème  des  longitudes.  Le  titre  du  livre  est  Orontü-Finœi 
delpliinalis,  de  invenienda  longiludinis  duoriun  quorumtjue  loconwi  dtjjfe- 
renliâ...  liber  singularis. 

La  méthode  d'Oronce  avait  quelque  ressemblance  avec  celle  deWer- 
ner  de  Nuremberg  et  celle  d’Apiaa.  11  y employait  l’observatioa  de  la 
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Laoe,  mais  un  peu  différemment;  la  manière  de  Werner  était  pim 
simple.  Oronce  faisait  prendre  dans  une  épbéméride  le  passage  de  la 
Lune  au  méridien  d'un  lieu  connu  et  son  lieu  vrai.  Il  fallait  de  plus  avoir 
les  règles  parallacliques  de  Plolémée,  une  liorloge  à roues,  un  globe 
céleste  ou  une  sphère  armillaire.  On  devait  observer  le  passage  de  la 
Lune  au  méridien  inconnu.  L'horloge  devait  indiquer  le  tems  écoulé 
depuis  midi;  on  devait  faire  tourner  le  globe  pour  amener  le  lieu  de 
la  Lune  au  méridien , prendre  la  hauteur  de  la  Lune  avec  l'instrument  ; 
snr  le  globe,  mener  du  lieu  de  la  Lune  un  cercle  de  latitude  qui  passait 
nécessairement  par  le  pôle  de  l'écliptique;  ceci  exécuté,  il  fallait  cor- 
riger la  différence  des  tems  du  retard  diurne  de  la  Lune,  et  l'on  aurait  eu 
enfin  la  différence  des  longitudes. 

On  peut  dire  de  cette  méthode  qu'elle  a le  défaut  de  demander  des  ob- 
servations impossibles  à bien  faire,  des  pratiques  qui  ne  promettent 
aucune  précision , qu'elle  suppose  9e  bonnes  tables  lunaires , d'excellentes 
horloges  qu'on  n’avait  pas  encore;  à cela  près,  je  ne  vois  pas  d’objection. 

Werner  proposait  les  distances  de  la  Lune,  mais  il  négligeait  les  pa- 
rallaxes et  la  réfraction  qui  était  encore  inconnue.  Nonius  lui  fait  encore 
d'autres  reproches;  il  parait  qu’il  ne  haïssait  pas  la  dispute. 

Enfin  le  volume  offre  le  traité  dcsVrépiisculcs  et  une  tradnetion  cor- 
rigée d'un  ouvrage  fort  court  intitulé  des  Causes  des  Crépuscules j autre- 
fois traduit  de  l'arabe  d'Alhaccn , par  Gérard  de  Crémone.  Dans  cet 
écrit,  qui  est  de  beaucoup  plus  ancien,  on  voit  que  le  crépuscule  du 
soir  est  le  même  que  celui  du  matin,  à la  couleur  près;  il  est  blanc  le 
matin  et  rougeâtre  le  soir;  que  les  étoiles  sont  éclairées  par  le  Soleil  ; 
peut-être  l'auteur  ne  parlait-il  que  des  planètes.  Il  suppose  l'abaissement 
crépusculaire  de  19*.  Le  reste  ressemble  fort  aux  duruiers  chapitres  de 
Nonius,  qui  parait  avoir  emprunté  de  lui  quelques  figures  pour  ce  qui 
concerne  la  hauteur  de  l’atmosphère.  Nonlns  est  plus  instructif  et  plus 
original. 

Nonius  prouve  que  plus  le  pôle  est  élevé,  et  plus  la  déclinaison  boréale 
est  grande,  plus  longs  aussi  sont  les  crépuscules;  c’est  ce  qui  résulte 

Évidemment  de  la  formule  sin  i (P'- P)  = ^p°) co>  D 

la  demi-durée.  On  voit  encore  qu'à  l’équateur  même  la  durée  du  cré- 
puscule croît  avec  la  déclinaison  , et  qn’à  déclinaisons  égales  de  part 
et.  d'autre  de  l'équateur,  les  crépuscules  sont  égaux.  Nonius  démontra 
tout  cela  fort  scrupuleusement,  mais  fort  longuementf 
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II  établit  que  l’abaissoini’nt  du  Soleil  ne  saurait  être  constant,  et  qnil 
dépend  des  circonstances  du  tems  et  de  l'atmospbère. 

Dans  la  proposition  il  indique  la  conTposilion  d’un  inslrninenl 
propre  à mesurer  les  angles  avec  une  grande  précision.  Sur  un  quart 
de  cercle  plein,  de  rayons  arbitraires  et  ditFérens,  décrivez 
go°  chacun;  divisez  le  plus  grand  en  go  parties,  le.s  suivans  en  Rg,  88, 
87,  et  ainsi  de  suite,  et  le  dernier  en  4C;  mettez  des  niiméros  à toutes 
ces  divisions.  Ces  44  rendent  inutiles  tous  les  autres,  qui  en  se- 
raient nécessairement  dessous-multiples. 

Cette  constrnclion  supposée,  l'alidade  dirigée  à on  astre  rencontrera 
presque  infailliblement  une  division  Juste  sur  l'un  des  44  arcs;  on  pren- 
dra donc  le  nombre  entier  marqué  par  l'alidade,  on  le  multipliera  par 


a étant  le  nombre  des  divisions  do  l'arc  où  l'on  aura  lu  1 observation. 


Outre  l'incommodité  de  ces  44  circonférences,  dont  la  division  ne  peut 
être  parfaite,  et  qu’il  serait  long  de  consulter,  et  entre  lesquelles  il  serait 
souvent  d!tli<  ile  de  faire  un  choix,  on  peut  dire  aussi  que  l’alidade  aura 
besoin  d'étre  une  ligne  parfaitement  droite,  et  b'ien  dirigée  au  centre; 
que  le  r.iyon  de  la  4C*  division  seya  néces.sairement  beaucoup  moindre 
que  celui  de  qo*;  que  rinstrumenl  devrait  être  un  plan  parfait,  en  sorte 
que  la  précision  sera  plus  apparente  que  réelle. 

Supposons,  par  exemple,  que  l’arc  soit  réellement  de  37*8'45"  = 
37*  8' 75  = 57*,i4'>833,  l’arc  de  go*  n’indiquera  que  57’,  et  si  l’on  né- 
glige la  fiaclion,  on  se  trompera  de  8' 45". 


V„,  d.  ^ = g = î,  57,,458é(J),  r.ngl. 

observé  pourra  sc  lire  de  46  manières,  qu’on  voit  dans  la  table  cn-joinle; 
mais  des  46  nombres  dilVérens  qui  expriment  cet  arc,  il  ii'y  en  a pas 
un  seul  qui  ne  soit  fractionnaire.  En  s’arrêtant  à ceux  où  la  fractiou  serait 
inseasible , et  qu’on  serait  dans  le  cas  de  prendre  pour  des  entiers , 
on  en  trouvera  d’abord  un  sur  l’arc  de  85  , où  ou  ne  lira  que  35,  mars  la 
fractiou  négligée  vaut  5'  i5". 

Sur  l’arc  de  80,  on  lira  33  au  lieu  de  $3, 018,  et  l’erreur  sera  encore 
dei'i3'. 


Sur  l’arc  de  yS,  on  lira  5i,  et  l’erreur  sera  3'  14", 

Sur  l’arc  de  63,  on  lira  a6,o,  et  l’erreur  sera  10. 3, 

Sur  l’arc  de  5i,  ou  lira  31,0, et  l’erreur  sera  5.ii, 
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comment  se  décider,  cl 'quel  choix  fera-t-on  entre  35, 082 

! 33,018 

• • I ‘ 3o,g55 

a6,ooa 

31,049? 

aucune  de  ces  fractions  ne  vaut  — de  l’intervalle,  quatre  de  ces  fractions 
sont  au-dessous  de  ,'0;  on  ne  pourra  donc,  sans  un  grand  hasard,  éviter 
des  erreurs  de  5',  en  se  bornant  aux  nombres  qui  à l’œil  paraîtront  des 
entiers.  Veut-on  faire  conconrir  quelques  fractions  simples  et  d’abord  j, 
en  supposant  qu'on  puisse  l’estinaer  assez  juste,  l’arc  de  86  donnera  uuc 
erreur  de  19*. 

‘L’arc  de  74 'donnera  une  erreur  de  3'  4'* 

L’arc  de  69  donnera  une  erreur  de  i -45 

L’arc  de  57  donnera  une  erreur  de  a.aS 

L’arc  de  5a  donnera  une  erreur  de  3.57. 

Veut-on  qu'on  puisse  estimer  j et 

L’arc  de  88  donnera  une  erreur  de  o'  49’ 

I 84 O.  9 

: 76 '3.39 

■ 67 1 . 8 

58 / 1.38. 

Choisira-t-on  les  quarts? 

83  donnera  une  erreur  de  0.19.5 

G6 t 0.5» 

60 I . lO 

49 • . 


. . . l • i • 
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Enfin  se  croh-on  en  état  d’etümer  les  dixièmes  '?  on  aura  les  erreurs 

suivantes:  85 i'  environ. 

82 5.a4" 

81 3.34 

79 o.aS 

78 0,39  . 

, 77 « a4 

75----- »->7 

7a 1.16 

71 0.18 

70 0.3g 

68 3.43 

65 3.19 

64>>.. 1.16 

6a 0.57 

61 3.  a 

58 3.3a  » 

56 '. i.i5 

55 ^Êlk"  ° 

54 .7^...  1.18 

53 a. 3a 

5o 5.53 

* 48  • • • • 1 . 14  * 

47 — ®-'4 


Qoelle  incertitude  et  quel  travail,  même  en  snpposant  que  vous  ayee 
estimé  le  dixième  au  plus  juste  ! Vous  trompcs-vous  d’un  dixième  de 
*rintervalle  dans  votre  estime  ? la  dernière  colonne  vous  montre  que 
l’erreur  sera  entre  6'  et  la'.  Vous  trompez-vous  de  de  l'intervalle  entre 
deux  divisions  ? l'erreur  sera  entre  3 et  6'. 

L'auteur  n'a  jamais  eu  la  prétention  de  faire  trouver  l’angle  à 1» 
seconde;  mais  pour  l'avoir  en  minutes,  >1  faudrait  que  l'angle  exprimé 
en  minutes  fût  exactement  divisible  par  l’un  des  quarante-quatre  diviseurs^ 
or,  combien  d’angles  n’auront  aucun  de  ces  diviseurs.  U ÜMt  convenir 
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qne  l'idce  clait  ingénieute,  quelle  équivalait  ii  pet)  près  ^ tine  division 
du  degré  de  lo  en  jo';  qu’elle  pouvait  être  pratiquée  sur  l'astrolabe,  et 
donner  les  quarts  de  degré;  qu'elle  serait  excessivement  incommode  sur 
un  grand  quart  de  cercle,  où  elle  ne  donnerait  pas  même  la  minute; 
aussi  verrons-nous  que  Tyeho,  qui  avait  fait  exécuter  ces  44  divisions  sur 
plusieurs  quarts  de  cercle,  en  fut  si  mécontent,  qu’il  y reuonça  bientôt, 
ce  qu'il  n'aurait  pas  fail,«i  les  erreurs  n'eussent  été  plus  grandes  que  de 
uue  ou  deux  minutes. 

• 

L’exemple  de  Tyeho  fut  suivi,  la  division  de  Noniu»  abandonnée; 
mais  elle  a rendu  son  nom  célèbre,  et  lui  a faitattrihucr  une  idée  toute 
din'ércnle,  bien  plus  simple  et  au  moins  aussi  ingénieuse,  qui  est  au- 
jourd'hui d'un  usage  général,  et  qui  probablement  durera  toujours. 

Bailly  dit  que  son  Invention  a presque  entièrement  changé  de  forme 
entre  les  mains  de  Vernier,  que  le  nom  de  celui-ci  n’est  presque  pas 
connu  (il  commeuce  à être  fort  répaudu,  grAce  à J.alande,  qui  le  pre- 
mier a réclamé);  Bailly  ajoute  que  le  vernIer  n'est  qu'un  instrument 
perfectionné,  et  que  le  nom  de  Nonius  y'reslô  avec  les  traces  de  son 
génie.  Nous  dirons  avec  plus  de  justesse,  que  l’invention  de  Vernier  dif- 
fère essentiellemeiN  de  celle  de  Nonius,  qu’elle  a été  depuis  presque 
entièrement  changée  de  forme  sur  nos  instrumens  modernes  ; que  le 
Vernier  dont  ou  se  sert  n’est  qu'une  i|Untion  perfectionnée , 'et  que  le 
nom  de  Vernier  y reste  avec  les  trac^We  son  génie. 

A la  division  de  Nonius,  Tyeho  a substitué  la  division  par  transver- 
sales, comme  beaucoup  plus  commode  et  plus  sûre;  les  transversales 
ont  été  à leur  tour  remplacées  avec  un  grand  avantage  par  le  vernier. 
Voilà  le  fait,  et  il  est  incontestable.  Le  livre  de  Veruier  n'a  paru  qu’en 
i63i. 

Nonius  enseigne  à trouver  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  latitude; 
et  réciproquement  de  la  latitude  et  de  la  déclinaison  , il  tire  la  longitude 
et  l’ascension  droite.  Il  y emploie  la  projection  orthographique,  parce ^ 
que,  nous  dit-il,  l'opération  a toute  la  simplicité  convenable,  et  que  les 
constructions  en  sont  élégantes.  Mais,  quoiqu'il  eu  dise,  ses  construc- 
tions sont  obscures,  ses  démonstrations  assommantes  et  conduiraient  par 
line  roule  dilhcile  aux  formules  analytiques  qne  donne  immédiatement 
le  triangle  sphérirpie.  U est  vrai  qne  Nonius  ne  connaissant  pas  les  tan- 
gentes; et  n’employant  que  dos  sinus , il  est  tout  simple  que  ses  dé- 
monstrations soient  plus  longues  et  ses  opérations  plus  pénildes;  ealtn  U 
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est  obligé  de  passer  par  la  déclinaison  pour  arriver  à l’ascension  droite, 
et  par  la  latitude  pour  arriver  à la  longitude.  D’ailleurs  l’idée  d'employer 
la  projection  orthographique  dans  ce  problème,  est  des  Arabes. 

Dans  la  proposition  7,  il  traite  enCti  des  crépuscules,  qu’il  détermine 
encore  par  la  même  projection. 

Soit  (fig.  108)  ONP  l'horizon,  Ql/  le  cercle  crépusculaire,  ISTK  le 
parallèle  du  Soleil,  AB  l'cqualeur,  NPI  l'axe  du  monde;  lR  = sinhaut. 
méridienne  = cos  (II  — D),  NR  = sin'(H— D).  H est  la  hauteur  du 
pôle,  D la  ddçlinpisou  du  Soleil  = S^’,  1.  . . 

NS  =sin  amplitude  du  Soleil  levant  = = —-R» 

. lR  = cosCII  — D)=ISsiuS=IScosII,  d’où 

SR  = IS  cos  S = sia  H = cos  (H  — D)  tang  II , 

formule  arabe. 


ST  sin  T = Sx  = sin  abaissement  crépusculaire  = sin  aa  , 


ST 


»iii 

co«  H 


Nu  = ST 


sin  rta 
co%  H ^ 


c’est  la  mesure  du  crépuscule  an  jour  de  l’équinoxe. 

MT  est  sur  le  rayon  du  parallèle  la  distance  du  Soleil  au  cercle  de  6*, 
quand  le  crépuscule  commence;  MT  = cos  D sin  (P'  — r)0*),  P'  étant 
l'angle  horaire  au  commencement  du  crépuscule;  MS  est  la  distance  au 

Cercle  de  G*,  quand  le  Soleil  se  lève  et  que  le  crépuscule  finit 

MS  = cosDsiii(P  — 90"),  Pétant  l'angle  horaire  du  lever. 


ST= MT  — MS=  cos  D sin  (P'  — 90»)  — cos  D sin  (P— 90") 

- = cos  D [sin  (P'  — 90°)  — si  n (Pj — 90*)] 

&acosDsinj(P' — 90° — P + 90')  cos  J (P' — go*  + P — g**) 
= a cos  D sin  i (P'  — P)  cos  i (P’  -f-  P — 1 8o*) 

= 2 cos  D sin  i (P' — P)  cos  — go*) 

s a cos  D sin  i (P”  — P)  sin  j ^P'  + PJ  , 

= 2 cos  D sin  i ;p' - P)  sm  i (P' + P)  , 


1 


4o5  , ASTRONO\nE  DU  MOYEN  AGE. 

et  asinifF— P)=— Tj î 

•'  * coisHcoa  Dsm  i (r P) 

c'est  la  formule  que  j'ai  tirée  de  la  Trigonométrie  sphérique  ( Àstr.  ; 
tome  I,  p.  340  ) ; nous  avons  abrégé  et  mis  en  meilleur  ordre  la  démons- 
tration de  Nouius.  C’est  l'esprit  de  sa  méthode;  la  formule  seule  est  un 
peu  changée. 

Il  enseigne  ensuite  à trouver  par  observation  la  durée  du  crépuscule, 
et  l'abaissemeut  Sx;  quand  Sx  est  connu,  et  qn’on  a observé  la  durée 
du  crépuscule,  il  s'en  sert  pour  trouver  la  hauteur  du  pâle.  Ru  effet , 

on  aurait  cos  H = ^ ^ p f mais  si  la  formule  est 

bonne  en  elle-méme,  elle  serait  fort  incertaine  dans  la  pratiejne.  Elle  est 
ou  moins  directe  en  ce  cas , tandis  qu’elle  est  indirecte  pour  la  durée. 

11  vient  ensuite  an  problème  du  plus  court  crépuscule , dont  personne,' 
que  je  sache,  ue  s'était  encore  occupé;  il  en  donne  une  solution  très 
curieuse. 

Les  crépuscules  vont  é^minnant  depuis  le  solstice  d’hiver  jusques 
et  ménve  un  peu  par-delà  un  point  de  l’écliptique,  dont  la  déclinaison  se 

trouve  par  la  formule  sin  D =a  Avant  d’arriver  à l'équateur,  le  So- 

leil se  trouvera  en  un  point  où  le  crépuscule  est  égal  au  crépoïbule  des 
jours  équinoxiaux.  Le  crépuscule  diminue  encore  jusqu’à  un  point  qui 
précède  l’équinoxe  de  it  ou  la’,  c'est  le  minimum;  de  ce  jour  Ica  cré- 
puscules vont  ensuite  en  augmentaut  jusqu’au  solstice  d'été.  Il  démontre 
ces  diverses  propositions  dont  i)  est  l’auteur,  et  que  nous  déduirons  d'une 
manière  plus  simple  de  la  formule  générale  de  la  durée.  Suivons  d’abord 
Nonius,  en  l’abrégeant  et  le  rendant  plus  clair. 

Soit(lig.  109)  EACF  le  méridien,  EF  l’horizon,  GH  le  parallèle  cré- 
pusculaire, EG=FH  l’abaissement  du  Soleil  = au,  bd  l’équateur,  CQ 
Taxe  du  monde;  par  le  point  où  cet’ axe  coupe  le  cercle  crépusculaire 
meuons  |e  parallèle  LM  et  la  perpendiculaire  'TO  à l'horizon. 

TA  = ■■  Ti^^=^^y=^sio  déclin,  do  point  f , . 
tin  rA,0  aiuU  • ^ 

Soit  ùi  l’obliquité  de  l’écliptique,  et  supposons 


sin  «s: 


»inU* 


d’où  si  U 


1 18' 


•H=iT=OT=«“5o-53'46", 
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ainsi,  pour  que  le  Soleil  au  solstice  d’hiver  puisse  descendre  en  T,  il  faut 
quela  latitude  soit  de  5o*53'46";  si  la  hauteur  du  p6le  est  moindre,  j 

aéra  plus  grand;  TA  sera  le  sinus  d'une  décliuaison  plus  grande  que  l’obli- 
quiié;  si  II  = 0,  TA=oo;  si  H=9o%  AT=sin  2<j=siu  i8’. 

Soit 


AS=iAT: 


I 9g  ain  g cm  o 


>iii  II 


etnu  - -TT  singcosa  . _ ,q.  » 

JJ— =;siaâi;  siull=—^^— =sin  22*48  39  ; 


pour  que  le  Soleil , au  solstice  d'hiver , arrive  en  S , il  suffit  que  la  latitude 
soit  de  22*48' 3o";  ainsi,  pour  tous  les  tieux  hors  de  la  zone  torride,  le 
Soleil  pourra  se  trouver  en  S , et  ce  point  partagera  le  crépuscule  en  deux 
également.  En  effet  le  crépuscule  est  mesuré  par  l'arc  dont  la  projectioa 
est  zu  = ïS+Stt=  aSn;  car  si  vous  menez  le  parallèle  DiSnG  vous 
aurez  dans  les  triangles  zS  A et  TSu  l’angle  commun  S,  les  angles,  :=«, 
T=A , et  de  plus,TS  = AS  ; donc  S«  = ïS  et  ru  = 2cosDsini  (P' — P) 
aS  et  Su  seront  sur  ce  parallèle  les  deux  distances  au  cercle  de  6‘. 
Or, 


« 

A f m TT  ^&\ti  û CO9  T 8în  fi  CO#  O J;  s 10  QO  , *^r\i  T^\ 

Sii=ASt.ngH==(-^-jj-)ungH==— -,p==t_jj-  = cosDs.ni(P'-P); 

• ain  Qa  « . («mo/*  c«n  orw 


sin^(P'— P)=-*‘"/°-ic; 

• * ' ' 2COJ  H CO»  D ' 


— AC  ■ {»in9g  »in  9a 

mais  AS=siaD=’-.— r;-  = — r-T,. 

siaH 


Nous  connaissons  sinD,  nous  aurons  cosD  et  (P' — P).  Nonius  suppose 
20  = 16*2',  ce  qui  est  a*  de  moins  qu’on  ne  suppose  communément;  il 
feitH=38*4o',ilen  résnltesinD=sini2*46'i  i",'sinj(P' — P)=simo*3C'55''j 
P'  — P=20*55'5o"=  i* a3'35"ao"';  on  voit  donc  que  la  déclinaison  est 
bien  moindre  qu’au  solstice;  mais  au  solstice  le  Soleil  est  au-dessus  de  T 
puisque  la  latitude  est  bien  moindre  que  5o*54'i  donc,  au  solstice,  le 
Soleil  décrirait  un  parallèle  intermédiaire  tel  que  AjyB;  le  crépuscule 
commencerait  en  j et  finirait  en  x;  et  le  crépuscule  serait  plus  long  que 
celui  du  point  S;  car  au  solstice  d’hiver,  par  la  formule  générale 

smîl,r  , 3e„,llcosD5ini(K-t-Pj~aco»Uco6»»iDi(P'-+-P)’ 


au  point  S,  nons  avons  trouvé 


sini(P'  — P)  = 


SID  3g 


acos  H coA  D ’ 


5a 


« 
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donc 

sinJfP'i — P.) 

gîn  aa  cojHcoaD  CfwHcosD 

.iuHl'  — l'I 

— acos  Itcoa.MH  H P.+P.  )'  ‘“=<1  eosH  cta»Mo ; (?",+ PJ 

/ née  *\ 

eos  D é0  Véc  D/ 

M0i(P'.  + P.)  »in;(P',4-P.)’ 

or. 

séc  U > séc  D J donc  > i : 

donc 

P.)  i+»  1 +». 

siiijCP'  — P)  •ù’i(P'.+P.)  * — *' 

car  sin  j (P',  + Pi)  < «. 


Donc 


«in  HP'. -P.) 
«n  i (P'  - P) 


= i+iP  + X+etc. 


y 


donc  sin  J (F, — P,)  > sinj  (P' — P),  et  le  cre'puscule  a diminué  depui» 
le  solstice. 

En  général,  ^ 

sinj  (P'i — P.)  sin  ag  aro» H coi D »ln  | (P' -f- P) 

«ia  i (P'—  P)  “~aco5  II  cosD'sinj  (P'i  +P|)'  sin  aa 

cosD  sin 4 (P'^- P) sécD'  sini(P'  + P) 

cos  D' sin  5 Ci^.+~P|)  léc  D 'sini  (P'i  +P,)’ 

donc  tant  que  séc  D'  sera  pins  grande  que  sécD,  on  doit  avoir  les  cré- 
puscules plus  longs,  parce  qu’alors  le  plus  souvent  les  angles  horaires  sont 
plus  petits  quand  la  déclinaison  est  plus  grande  ; mais  quand  ; (P',  -f-  P,) 
surpasse  90*  les  sinus  diminuent  quand  les  angles  augmentent,  ce  qui 
n’a  pas  lieu  vers  le  solstice  d’hiver  où  f (P',  -f*  P)  <!  90*-  H Ml  donc 
prouve  que  du  solstice  d’hiver  au  point  S les  crépuscules  ont  diminué. 

Quand  le  Soleil  est  à l’équateur 


à • TT  an  fana  Jl  sin  sa 

An  = AT  tang  H = = — nf 

” MH  H cosU' 

_ • « «I  Tl\  

mais  en  S,  asini  (P'— P)=  — n — k; 

' • ' ' co*iI  cosD' 

donc 

nsiniCP'-P)cosiCF-P)=sin(P'_P)=îi;i^^^)>^-^^ 

car 

cos  î (P'— P) as  cos  10' 36' 55",  et  cosD  = cos  i3°4C' i»"; 
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D ‘ ' 


donc  le  cre’pnscule  qui  a diminué  depuis  le  solstice  jusqu'en  S n'csl  pas 
encore  aussi  court  qu'il  le  sera  au  jour  de  l'équinoxe.  IVonius  clicrclie 
quelle  déclinaison  est  néce.ssaire  pour  que  le  crépuscule  soit  de  même 
durée  que  si  la  d<‘ciinaison  était  nulle;  il  emploie  à cette  reclierclic  la 
Trigonométrie  sphérique , mais  auparavant  il  remarque,  i*.  que  si  l'on 
mène  une  parallèle  SO'  à l’horizon  OF,  elle  coupera  eu  deux  également 
TOr=  sin  an;  ainsi 


.T0'=0'0=isinaa; 


d’où 


AS  = TS 


' TO'  __  J-  sin  aa 
co»OTS“"  sin  11  ’ 


comme  ci-dessus. 

‘ a*  Que  zA  est  le  sinus  de  l'amplitude  orlive  du  Soleil  le  jour  où  la 
déclinaison  a pour  sinus,  AS;  enfin 

Sa  = zS  = AS  tang  H = tang  H = 

A présent,  soit  (fig.  tio)  RDEB  l'équateur,  D€B  l’horizon  du  lieu, 
BE  l’arc  de  l'équateur  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule  au  jour  de 
l'équinoxe , EV  = aa  = l’arc  d’abaissement,  OF  l’arc  du  parallèle  que 
décrit  le  point  cherché  de  l’écliptique  ; le  crépuscule  commencera  en  O 
et  finira  en  F.  Soit  OECK.  un  autre  horizon  qui  fasse  en  £,  avec  l'équa- 
teur, l’angle  CED=CDE;  il  en  résultera  ' 

CE=CD  et  CB=i8o°— CD=i8o*— CE  et  CBE=CED=i8o*— CEB  ; 


CB  opposé  à l’angle  obtus  CEB,  sera  plus  grand  que  go*  et  CE  plus  petit 
que  go*.  ’ 

Soit 

CO=CB,  OE=CB— CE=i8o*— CE— CE=i8o*  — aCE, 

EG  = OG  j OE=  go* — CE,  CG=go*. 

Par  le  point  G et  du  p61e  C décrivez  l’arc  du  grand  cercle  GH , 

CH  = 9o*  = CG,  BH=CB— C1I=C0  — go*  = OG==GE; 

dans  les  deux  triangles  rectangles  BHZ  et  EGZ  nous  avons  l’angle  com- 
mun 7,  opposé  aux  côtés  égaux  BH  et  EG;  les  deux  triangles  sont  égaux;  ■ 
l'hypolénuse  BZ  = l'hypoténuse  EZ;  les  troisièmes  côtés  DZ  et  EZ  sont 
pareillement  égaux. 
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siu GZ  = sinEZslnE  = sin{BEsiii. hauteur  de réqaaleur  » 

= sinî  (P' — P)  cosII  = siuîBCE, 

GH=3GZ=  angle  C des  deux  horizons. 

Nonius  n’a  pas  scnll  tout  le  parti  qu’on  poaxait  tirer  de  cet  angle.  Le 
triangle  BEV  donne 

sin  EV=sina<i=siuBsiuBE=sin(P' — P)cosH 
et  sin=(P'— P)= -;jj=sina:.  . . (i); 

P'  — P est  l’angle  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule  au  jour  de  l’équi- 
noxe. 

Nous  venons  de  trouver 


sinGZ=sinJBEcosH=^in  j(P' — P)coslI=sinîx'  cosH=sinjx". . .(a}> 
le  triangle  CEV  donne 

sin  EV=sin  C sin  CE; 

siaCE:=cotEG=cosiOE—--.-^=-^-:.  = cosijc”..  . (5); 

tIQ  ^ SU]  «b 


abaissez  la  perpendiculaire  Ox,  ce  sera  la  déclinaison  du  point  O,  celle 
qui  donnera  un  crépuscule  égal  h celui  du  jour  de  l'équinoxe.  Or, 

sin  Ox  = sin  OE  sin  E=  sinaEG  cosll=sina(90* — CE)  cos  H , 
siii  D = sin  (180' — aCE)  cosH=sinaCEcosU  = sinx"'  cos  II.  . . (4); 

enfin  sin  long.  O = - . C^)- 

Telles  sont  les  formules  auxquelles  Nonius  parvient  par  la  construction 
qu’on  vient  de  voir.  On  ne  voit  pas  trop  ce  qui  lui  a fourni  l'idée  du  se- 
cond horizon  CEO,  ou  de  celui  qui  voit  lever  le  Soleil  quand  le  cré- 
puscule commence  pour  l’autre  horizon  ; c’est  ce  que  nous  montrerons 
plus  loin. 

Sur  l’horizon  du  lieu  , B est  le  point  do  lever  équinoxial  ; sur  l’autre 
horizon  O est  le  point  de  lever  au  jour  où  la  déclinaison  est  D;  sur  cet 
autre  horizon  le  Soleil,  au  jour  de  l'équinoxe,  se  lèvera  en  E;  OE  est 
donc  l'amplitude  ortive  quand  la  déclinaison  est  D,  EG  = OG  est  la  demi- 
amplitude;  l'arc  BC  =BH-f- HC  = BH -f-90*  donne  le  point  où  les  deux 
horizons  sc  coupent.  Ces  deux  horizons  fout  le  même  angle  avec  l'équa- 
teur. Nous  avons  l’arc  CE, 

tang  CE  cos  E = tang  CE  sinH=langEP=tangDP  = tangj  DE, 
KD+DE  = i8o*=DE-|-BE,  Ki)s=BE,  RC=i8o«  — CE, 
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•iosi  nous  connaissons  tons  les  arcs,  tous  les  angles  de  la  ligure.  Il  ros^ 
ferait  à prouver  que  OF,  qui  mesure  le  crépuscule,  est  en  elTet  égal  à 
BE.  Ainsi  celte  démonstration , malgré  sa  longueur,  laisse  encore  quel- 
ques nuages,  et  elle  aurait  besoin  de  nouveaux  développemens.  Nous 
allons  démontrer  qu'elle  se  déduit  delà  formule  générale. 

Soitx  = P'  — P ouP'=P-|-x,'  la  formule  de  la  demi-durée  deviendra 


sinjx: 


"asm  (P-f-ï  cos  11  cosD”’sm  (P  jx)  cos  il  cos  JJ’ 

mais  soit  P = go* , ce  qui  s'oppose  D :=  o et  ,cos  D = i ; alors 

. , sin  aa  . , , sin  aa  . . , 

smîx= ; ni  3Sinîxcosîx= — q=  sinx=sinx  : 

• acosiXcosH’  * * cosH  ' 

nous  nommons  x'  cette  valeur  particulière  de  x,  ou  la  durée  du  crépus- 
cule an  jour  de  l'équinoxe  ; nous  aurons 

. » sin  oa 

= — n; 
coiH^ 

c'est  la  première  formule  de  Nonius.  On  aura  donc  en  général 


sin^X: 


sinx'  sécTî 


’ a»in  (P  + î x)  cosD  ficos  ^ xsiu  asia  -^xcosP^ 

. , , . Ta  1 • .»  T%. «in  x'  a»iü  i x' cos  ï x' 

asinixcosixsmP+3sm*ixcosP=j^=: (X), 

. , . sinx'  sinx'  «iox' 

Sin  ,r-i-3sm*ïXColr=:  — k=— — p-— = — -, 

' * cosDsmP  coi  amplitude  cosA 

Si  nous  voulons  quex  = x'  et  asin  Jx==asin  ^ x', l'équation  X deviendra 


ou 

mais 

donc 


cosJxsinP-+-sinjy  cos  P=  > 
sioP-t-*'"^^  cosP=sécD  = siuP-f-cosP  tangjx'; 


cosP= — tangDtangH  et  sinPss 


CO  S A ^ 
co«D^ 


cos  A — taogJx'sinD  langH=  i , 

ou  cos  A — ^||sinHtangix'=cosA— sinAsinHiangix'ss  i j 

— sin  A sin  H tang  jx'=:  i — cosA=2stn*J  A, 

ajin*  i A asin*  i A , , , 

y ■=  TT  = tangî  A r 

«mA,  ajjniAcojjA  ®*  ' 


— sin  H lang  -j  j/  :=  • 


« 
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ainsi  nons  aurons  par  sa  tangente  la  moitié  de  l’ampllluile  A,  que  Nooiot 

trouve  avec  l)ien  moins  de  sûreté  par  son  cosinus. 

Connaissant  ainsi  ^ A,  et  par  conséquent  A,  sinD  = sin  A cosH  nous 
donnera  la  déclinaison;  c'est  la  formule  (4)  de  Nonius.  Ainsi,  tonies  les 
formules  de  Nonius  sont  démontrées  indépendamment  de  sa  construc- 
tion , qui  ne  se  présentait  pas  d'clle-mème  et  qu'il  y a du  mérite  à avoir 
imaginée. 

Nonius  passe  au  plus  court  crépuscule  (fig.  1 1 1).  Soit  BAG  l'équateur,' 
AB  l'arc  qui  mesure  le  plus  court  crépuscule,  ED  l'arc  du  parallèle 
décrit  par  le  Soleil  pendant  la  durée  de  ce  crépuscule  , l'arc  ED  du  petit 
cercle  est  du  meme  nombre  de  degrés  que  AB  ; AC  et  BC  sonlies  deux 
horizons  de  la  figure  précédente.  Nonius  prouve  que  CE=go”.  Pour 
cela  , menez  les  parallèles  ol,  ry,  PQ;  ils  seront  tous  du  même  nombre 
de  degrés  que  AB  et  ED;  ils  représenteront  des  temps  égaux.  C'est  ce 
qui  méritait  une  démonstration  que  nous  donnerons,  mais  que  Nonius 
suppose.  Menez  les  perpendiculaires  Az,  oni,  m,  EK.,  P/i;  les  sinus  de 
ces  perpendiculaires  seront  tous  proportionnels  aux  sinus  des  distances 
CA,  Co,  Cr,  CE,  CP.  EK  = au  =r abaissement  crépusculaire,  et  celle 
perpendiculaire  est  la  plus  grande,  car  ED  = AB  est  le  plus  court  cré- 
puscule ; donc  le  crépuscule  est  plus  long,  il  est  déjà  commencé  quand  le 
Soleil  est  en  o,  en  r ou  en  P,  et  la  distance  à l'Iiorizun  est  moindre  que  an; 
'mais  puisque  les  perpendiculaires  vont  décroissant  de  E vers  A,  et  de  E 
versP,  CE  = go'’  = CK;  donc  CEK=CKE=<)o*;  donc  les  triangles 
SEA,  SKB  sont  rectangles  l'un  en  E l'autre  en  K;  ils  ont  l’angle  égal  S, 
l’angle  SBK  = SAE,  les  trois  côtés  sont  égaux  chacun  à chacun. 

Si  les  deux  arcs  étaient  perpendiculaires  sur  AB  comme  P*A  et  P"B 
(fig.  I ia),on  aurait  évidemment 

AB=  otz=ry=EDf 

on  a du  moins  CAG  = CBG,  par  hypothèse; 

CAP'' = 90°  — C AG  = go'— CBG  =P'BC, 

PAP'  = CAP'  = P'BC  = QBQ' , 

Ao  = Bt , angle  o = angle  t — go*; 

donc  les  triangles  Aoo'  et  B«'  se  superposeront; 

donc  té  = 00’, 

o't=o't, 

donc  ot  4-  «'  = a't'  = 00'  -f-  o't  = ot. 

On  prouvera  de  même  que  ry  =ry,  E'D'  = ED,  P'Q'  = PQ;  donc 
tous  les  arcs  sont  en  effet  d’un  même  nombre  de  degrés. 
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Od  a vu  qu'au-dessous  cl  au-dessus  de  Eü  le  crépuscule  csi  plus  long; 

Je  sinus  de  la  demi-durée  est  ; plus  haut  nous  avons  trouvé  qu‘il  était 


sm  3a 

acoi  H cos  D * 


s^macosa 


“ cos  H cos 


et  D était  i2*46'ii”A,  taudis  que  a nVst  que 


9in  2a  - sîn  a . . , 

->  rr^j  ainsi,  depuis 


J o«  f cos  a am8i*5a  . , 

de  8*  1 ; — TT  = “! w—  > I : donc ri ^ ^ 

'cosD  ai«77.i3.u^  ' acosUcoiD  coa  H 

celle  déclinaison  de  ta* 46',  le  crépuscule  a été  diniiuuaiii  Jusqu’à  la  dé- 
clinaison, que  nous  trouverons  tonl-à-rhcure  ii’étre  pas  de  C’A  ; ensuite 
le  Soleil  se  rapprochant  du  pôle  boréal,  le  crépuscule  ira  Sans  cesse  eu 
augmentant.  C’est  ce  que  nous  pouvons  démontrer  sans  aucune  figure. 


L’équation  générale  asin  jxcos  i a: -f- asin*  jx  cotP  = 


51  n J 
«>sÜainP’ 


cause  de  cotP= — sinll  tangamplitnde.  el  de  cosD  sin  P==cos.amplit. 
s=  cos  A,  peut  s’écrire  ainsi,  pour  les  déclinaisods  boréales  ; 


. fin  ar  , . . , . * 

siax=:~j^  +2siD*io:8inHtang  A 

= sinx'-t-sina/  taag^  AlangA-f-asin'^xsinH  tang  A 
= sin  x'-f-  tang  A(sinx'tangi  A-f-  asin'ix  sin  H)  ; 


mais  en  hiver  tang  A et  tang  JA  changent  de  signe.  Ce  qui  donne  pour 
'la  partie  anstralc, 

sin  X = sin  x'  -J-  tang  A (sin  x'  tang  J A — asin*  J x sin  II). 


L’amplitude  négative  est  la  plus  grande  an  solstice  d'hiver,  le  facteur 
de  tang  A est  positif;  on  voit  donc  que  le  crépuscule  sera  long,  et  qu'il 
diminuera  de  jour  en  jour  avec  l’amplitude.  Mais  l’amplitude  diminuant 
sans  cesse,  il  arrivera  un  instant  où  l’on  aura  sin  x'  tang  J A=  asiu*  J x sin  H 
alors  le  second  terme  sera  o,  et  Ion  aura  sjnx^HSinx*’;  le  crépuscule 
sera  le  même  qu’aux  jours  équinoxiaux. 

Le  terme  tangA  (sinx' tangj  A-— asin'jxsinll)  deviendra  négatif, 
elle  crépuscule  un  peu  moindre,  mais  de  fort  peu  de  chose;  peu  après 
le  terme  négatif  diminuera  et  le  crépuscule  augmentera  jusqu’à  l’équi- 
noxe où  taugA=o,  et  l'on  a de  nouveau  sinx  = sinx',  mais  après 
l’équinoxe,  la  formule  redevient 


sinx=  sin  x'  -f-  tang  A (sinx'  tangj  A-f  asin'J-x  sinH). 

Tout  est  positif  cl  croissant,  le  crépuscule  augmente  jusqu’au  solstice 
d’été  ou  l’amplitude  est  la  plus  grande,  et  asiu*-;»  sinll  au  majcüuwu. 
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Celle  formule  pourrait  servir  à calculer  une  table  de  la  durée  du  cré- 
puscule, en  prenant  pour  donnée  la  déclinaison  D,  qui  donne  sinA=^^; 
eu  commençant  la  table,  on  aurait 

. ■ , sinaa 

sin  X = sin  a;  = — ^.-ï  : 

cos  H ' 

et  comme  les  crépuscules  diminuent  ou  croissent  lentement,  on  aurait 

toujours  une  connaissance  de  x,  suffisante  pour  le  petit  terme 

3sin*;X  sin  H tang  A ; ainsi  l'équation  serait  directe.  Chaque  calcul  don- 
nerait deux  crépuscules  par  le  changement  de  signes  du  petit  terme  : la 
formule  s’écrirait  * 

sin X = ± 3sin H sin*|xtangA; 

cosA  • O » 

Biais  on  peut  la  rendre  lont-à-fait  directe. 

Appliquons  toutes  ces  formules  à l’exemple  choisi  par  Nonius. 

Soit  aa  = i6”  a' , 0 = 8*  i'.  Il  — 58”  40'. 

Suivant  Nonius.  Suivant  nous. 

C.  cosll. ..  0,1074655  C.cosH. ..  0,1074635 

sinaa...  g,44>3i8a  sinaa...  c)^/^\3i8a 

sinx'  = ao”4a'58". ..  9,5486817  sinx'ssao”4a'58". ..  9,5486817 

ce  crépuscule  est  déjà  plus^conrt  qne  celui  du  point  S,  pag.  409. 

Cette  formule  nous  est  commune  ; nous  y arrivons  par  une  voie  plus 
courte. 

sinïX'  = io*ai'a9''.. . 9,3547874  tangfx'...  9,2719355 

cos  H...  9,8935555  sin  H...  9,7957530 

sinjx"=  8”  4’t5"-..  9,1473239  tang  ; A = 6*3o'53". . . 9,0576563 
C.sinx''=j6”  8'a6''...  0,5559536  A = i3.  1.46 
sinaa...  9,441318a 

c0SïA=  6”3i'54"...  9,9671718 
A = i3.  3.48. . . 

Au  lieu  des  deux  analogies  de  Nonius  qui  lui  donnent  par  son 
cosinus,  avec. peu  d'exactitude,  nous  arrivons  à j A par  sa  tangente,  qui 
jikmnc  une  précision  bicu  plus  grande. 
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sia  A = 1 3*  3'  48'. . . 

9,3541 6 aa 

sinA=i3*  i'44”-' 

. 9,353o43G 

cos  H. . . 

9,8925365 

cos  H.. 

. 9.8925365 

sin  D = lo*  9'53*.. . 

9,2466987 

sinD=io°  8’ 16''.. 

. 9,2.45.5801 

C.  sin  a*. . . 

0,5993003 

C.  siiiâi.. , 

. 0,3993003 

sinL=  6"36'i6*8.  . 

9,6459990 

sinL=  6’ 26' 1 1 ",46  9,6448804 

et  la-"— L==  II.  5.4î,5a.  et  là^—  L = ii.  3./, 8, 14. 

Ces  deux  dernières  analogies  nous  sont  communes;  la  petite  diffé- 
rence sur  la  déclinaison  et  la  longitude  , vient  du  peu  de  précision  de  A 
dans  le  calcul  de  Nonius,  et  n’empêche  pas  que  le  jour  du  phénomène  no 
soit  bien  détcrnilué. 

La  duréeducrépo$cule,aujourderéquinoxe,  sera  donc  i*  aa'5i"5a', 
Pour  le  point  S nous  avons  trouvé j.a3.55.ao. 

Pour  le  plus  court  crépuscule. 

sin«=  8”  i'  ...  9,1 44453a 

C.  cos  H...  0,1074653 

8inj.r=  io*i7'ao'G..  9,3519167 

JC  = ao.34'4'>^'  •—  i‘3a'i8*44"'- 

Noire  formule  est  la  même  que  celle  de  Nonius,  qui  avait  eu  le  mérito 
de  trouver  la  solution  véritable  et  complète.  Bernoulli  n'a  donné  que  la 
déclinaison.  Keill  a démontré  les  analogies  de  Nonius  par  la  Trigonomé- 
trie sphérique,  mais  sans  en  citer  le  premier  auteur;  il  parait  mettre  peu 
d'importance  à la  durée  qu'il  ne  calcule  pas.  A certains  égards,  ses  dé- 
monstrations peuvent  passer  pour  un  commentaire  curieux  de  celles  de 
Nonius. 

D’AIembert,  dans  Y Enc/clopédie  vwthodique , résout  le  problème  par 
nne  équation  du  quatrième  degré,  et  disserte  longuement  pour  trouver 
celle  des  quatre  racines  qui  résout  le  problème.  La  Trigonométrie  rend 
le  problème  linéaire,  et  ne  laisse  aucune  incertitude.  Tous  les  anal}'sles 
qui  ont  traité  le  problème,  comme  l'Hôpital,  Mauduil,  Maupertuis, 
se  sont  arrêtés  à la  déclinaison,  et  négligeaient  le  point  principal.  Ca- 
gnoli  ne  cite  personne;  il  est  à croire  qu'il  n'avait  pas  lu  Nonius  ; je  ne 
J'avais  pas  lu  moi-mèrae  quand  j'ai  donné  la  solution  la  plus  complète  que 
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je  connaisse. 

cosjx...  9,99295<)5  tanga...  9,1487182 

C.  cosa...  0,004 a65o  UingH...  9,9031966 

cos  A = 6“i8'i5''.. . 9,9972245  sinA  = G‘’28'i5".. . 9,o5igi48 

Encore  un  cosinus;  mais  ici  par  hasard  l’angle  #e  trouve  juste.  Nous 
l'avons  beaucoup  mieux  par  le  sinus;  d’ailleurs,  dans  nos  formules,, 
l'ampliludc  n’esl  que  de  curiosité;  elle  est  necessaire  àNonius  pour  avoir 
la  déclinaison  qui,  selon  nous,  ne  dépend  que  des  deux  constantes. 

sinA...  9,0519140  tangrt...  9,1487182 

cosH...  9,8925363  siuH...  9,7957530 

sinD=— 5*  2'53"  ...  8,944450*5  .sinD=—  5*  a'53'..  8,9444512 
C.  sinw...  o,59g3oo5  C.  siuai...  o,39q3oo5 

sin  L=6^i2"4i'56".. . 9,3437510  sin  L=  6-''ia*44'56"..  9,3437517 
et  i2’''-L=i  1.17.25.  4 «t  12-''— L=i  1.17.15.  4-'- 

Le  plus  court  crépuscule  arrive  donc  quatorze  jours  après  le  crépus- 
cule égal  à celui  de  l’équinoxe.  Notre  solution  nous  donne  en  outre  les 
deux  angles  horaires  dont  Nonius  ne  parle  pas.  {/istron.,  p.  55o.) 

L’auteur  parle  ensuite  de  la  partie  éclairée d-’un  corps  sphérique;  mais 
il  ne  donne  rien  de  nouveau  ni  de  bieu  précis;  il  se  sert  de  cette  théorie 
pour  calculer  la  hauteur  des  vapeurs  qui  produisent  le  crépuscule;  sa 
solution  vessemhle  beaucoup  à celle  que  j’ai  donnée  {Âstron.,  p.  337^, 
mais  il  la  complique  de  plusieurs  circonstances  inutiles.  Gette  hauteur 
était  de  2000  stades  suivant  Proclus,  de  360  suivant  Macrobe,  de  1000 
suix'ant  Albert-le-Grand ; Nonius  la  réduit  à 38i  stades  de  700  an  degré. 
Il  prouve  , en  passant,  l’erreur  de  Pline  , qui  démontrait  la  grandeur  da 
Soleil  par  le  parallélisme  des  ombres,  qui  ne  dépend  en  effet  que  de  Ib 
distance  et  de  la  petitesse  de  la  parallaxe. 

Connaissant  la  hauteur  d'une  montagne,  il  détermine  à quelle  distance 
sénitalc  elle  verra  lever  le  Soleil. 

Il  promet,  en  finissant,  un  traité  de  l’Astrolabe,  un  des  triangles  sphé- 
riques et  du  planisphère  géométrique,  un  globe  pour  l’usage  de  la  navi- 
gation, et  divers  autres  ouvrages.  La  Bibliographie  de  Lalande  ne  men- 
tionne que  les  ouvrages  extraits  ci-dessus,  un  traité  des  climats  et  des 
éclipses,  une  édition  de  Sacrobosco  avec  des  notes,  enfla  un  livre  des 
eontèles,.  Salaman<jue,  in-4%  1610. 
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Nonius  est  diffus;  il  it'ënonce  aucune  proposition  sans  la  démontrer, 
ou  sans  renvoyer  aux  ouvrages  où  elle  est  démontrée.  Ce  qu’il  y a de 
plus  remarquable  dans  ses  ouvrages,  c’est  premièrement  sa  division,  qui 
ii’étail  bonne  que  pour  les  astrolabes,  et  qui  lui  a fait  plus  d'Iionneur 
qu'il  n'en  méritait  à cet  égard  ; et  ensuite  sa  solution  du  plus  court  crépus- 
cule, qui  ne  mérite  pas  l'espece  d’oubli  où  elle  était  tombée.  Il  est  juste 
de  rendre  à IVonius  des  formules  qu'il  atrouvéesie  premier;  elles  prouvent 
qu'il  avait  delà  sagacité.  Il  parait  avoir  aimé  les  questions  des  plus  petites 
ou  plus  grandes  quantités.  £nfin  ou  lui  doit  les  premiers  aperçus  sur  la 
ligue  loxodromi'que. 

Le  défaut  d’ordre  et  les  lougucurs  qui  blessent  dans  ses  solutions  l’ont 
empêché  de  voir  tout  le  parti  qu’on  pouvait  tirer  de  la  construction  qu’il 
avait  imaginée  pour  trouver  le  plus  court  crépuscule  ; il  aurait  pu  en  tirer 
des  formules  générales  pour  calculer  la  durée  d’un  crépuscule  quel- 
conque. Au  lieu  de  chercher  le  minimum  par  les  difTérentes  perpendicu- 
laires dont  les  sinus  sont  proportionnels  à ceux  de  la  distance  au  noeud 
de  ses  deux  horizous,  il  pouvait  trouver  ce  minimum  par  la  seule  consi- 
dération de  sa  formule  sin^CsssiujBE  cosH;  il  est  bien  clair  que 
sin  i BE  = siniC  séc  H = sin^ durée  sera  le  plus  petit  possible,  lorsque 
^ C sera  un  minimum,  or  C est  l’angle  des  deux  horizous,  et  fexpressioa 

générale  est  sin  C = =s  ( fîg.  i lo)  , doue  le  minimum  de  C 

est  an;  celui  de  { C est  a.  Le  minimum  de  sin  j durée  sera  donc 

•in  i BE  =siu  a séc  H = c’est  l’expression  que  Nonius  a trouvée 

lui-même. 

La  même  construction  lui  aurait  donné  les  formules  générales  dont 
il  n’a  donne  que  des  cas  particuliers,  et  un  moyen  direct  pour  calculer 
une  table  des  déclinaisons  pour  toutes  les  valeurs  possibles  des  crépus- 
cules, problème  que  personne  n’a  envisagé,  et  qu'on  ne  peut  résoudre 
directement  par  les  formules  connues. 

C’est  ce  que  nous  allons  montrer  dans  le  reste  de  ce  chapitre , que 
nous  terminerons  par  deux  laides  des  crépuscuica  pour  la  latitude  de 
Paris  : l'une  qui  aura  pour  argument  la  durée,  et  donnera  la  déclinai- 
son; l’autre,  au  contraire,  dépendra  de  la  déclinaison,  et  donnera  ht 
durée.  Celle-ci  peut  se  calculer  directement  de  plusieurs  manières.  La 
première  est  de  chercher 

cosP'  = -^^-j^g-tangHt«gD  et  cos  p—  — lang*!!  tang  D ; 
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ou  aura  la  durce=  ~ (P' — P).  Celle  manière  n’exige  la  recherche  qne 

de  dix  nombres  ou  logarithmes. 

On  peut  faire 


eu  faisant 


cos  P'  = — (tang  ip  -I-  tangx)  = 


»in(e+x) 

co«  ^ COa 


tangx=langIItangD, 
cosP  = — langx,  el  la  durée  = ^*5  (P' — P); 


enfin  on  peut,  comme  nous  l'avons  annonce,  rendre  directe  la  fbrmnlie 


sinxrpsinHtang  A.asiu*fx=’^^  , 
qui  peut  SC  transformer  comme  il  suit  : 


sinx  slnH  lang  A f i — cosxl  = ‘1^—  — 
sinx=t  sinll  tang  A cosxrpsinH  tang  A = 
sin  xrb  tangf  cos  x=^.^±  tang 
sinx  cos  ç d:  sin  ip  cos  X = ± sinip  = tangx  cos  p ± sin 

sin  X CO»  ^ ^ C09  X sin  P 

“*  ' 


6in(xd=<p)=îl2i^»), 


«in  A = 


sin  D 
cos li ' 


cos  X 

= tange  = ,iaHtaa6A,  tang*=*^i. 


• . V SÛlfv 

sia(x  dif]  = — = 


■-9) 


iÎQD  = a3* 9,5918780(1) 

C.cmH  0,1816081  (a) const, 

tin  A=36°a4'43'  9,7734861(3) 

C.  cos  A o,C943a8a  (4) 

tang  A = 


CM  f 


sin  y 9,67 1 5905  (7)  const. 
C.  cos  A 0,094338a 


ta”gx=3o'’iB'a3'  9,7659187(8) 
9 = 39.  3.39 


9,8676143  x + t — 5g.iy.5a 

sin  H 9,8766785(5)00051.  x—e—  1.13.5a 

tang  P = ag*  a'ag'  9,744^9“3  (S) 


C.cos*  0,063597a  0,0635973(9) 

»1°(3i  + »)  9.9344»38(ii)  sinOr-p) 8,3a64an(io) 

»m(x  + p)  5,9980110(13)  iin(x  — f) 8,3900i83(i3) 
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(x-ff)=84"3i'i5* 

9 =3q.  a.aq 
X ==  55.a8.4S 
T=3*  4i'55*  4* 
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(c — f)=  i*34'a4' 
ç =aq.  a.aq 
X =3o.aS.53 
T'=a‘  i'47‘'5a* 


/,2I 

i3Iog. — 3 logconst. 
lolog.àchercbcr. 


D=aa'...  9,5735754  iinaa  . . . 9,4899834 

C.cosH 0,1816081 C.  co>H  . . . 0, 1816081 

<in  A=34*4''>3'"*  9, 7551835 »in  x'  . . . 9,6715905 

C.  C05  A 0,084.9841 C.  CO»  A . . . 0,08498.(1 

sinll 9,8766785  taug  ;k  = !>9'’43’®3' . . . 9,75637461 

l»Dg^=a7»3i'ia' ...  9,7168461  f =07.31.13 


f=  a. la. 11 

*+♦=57.14.35 


C.  COS;e 0,0613714 . 0,0613714 

ainCü  + f).  . . . 9,93/17833  ‘inOe  — ...  8,5847958 

•ifi(x+f)= 75*33' a6*  9,9860537  ein(x— f)=  a°3a'i3'....  8,646067a 
9=37.51.33  9 = 37.31,13 

x=48.  3.14  x=3o.  3.a5 

T'=  3*i3'8'56*  r=  a‘o'i3”4oV 


Formules  générales  et  nouvelles  pour  les  crépuscules. 

Soit  HORlhorizon (fig. 1 13),  Plepôle,PA=PB=90*,AB=APBrarc 
de  l’équaleur  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule,  EE'GG'  le  parallèle  du 
Soleil  ; prolongez  PB  et  PA  eu  G et  en  E,  l’arc  EG  du  parallèle  sera 
du  même  nombre  de  degrés  que  AB,  et  il  sera  aussi  la  mesure  du  cré- 
puscule; mais  il  ne  sera  pas  réellement  l'arc  décrit  pendant  le  crépus- 
cule ; car  l'arc  crépusculaire  doit  se  terminer  à l'horizon  en  G'.  Soit 
G'E'=GE,  G'E'  sera  l’arc  crépusculaire;  ôlca  la  partie  commune  GE', 
il  restera  G'G  = E'E  ; par  le  point  E'  ét  le  point  A menez  l’arc  de  grand 
cercle  E'AC  qui  aille  rencontrer  l’horizon  en  un  point  C,  les  triangles 
GBG',  EAE',  composés  do  deux  arcs  de  grand  cercle  et  d’un  arc  du 
même  parallèle  seront  parfaitement  égaux;  car  outre  l’angle  droit  G=E, 
on  aura  les  arcs  de  déclinaison  AE=BG,  Icsarcs  du  parallèle  EE'=GG'. 
Les  triangles  pourront  donc  se  superposer;  on  aura  AE'=  BG'=  ampli-' 
tude  orlivc,  car  B est  le  point  du  lever  équinoxial,  puisque  AB  est  un‘ 
arc  de  l'équateur. 
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L’angle  EAE'  = GBG'  = PBO  = U = hauteui-  du  pôle  sur  l'horizou 
= PAC,  qui  est  opposé  au  sommet  à EAE'. 

Dans  le  triangle  BAC  nous  aurons 

BAC  = 90*  4-  PAC  = 90*  + H, 

CB  A = 90*  — PBC  = 90*  — H, 

sin  CBA  ; sia  BAC  ::  sin  (go' — H)  : siu(  go*  -J-  H)  " sin  CA:sin  CB  ; 
donc  sia  CA  = sin  CB; 

mais  ces  arcs  sont  inégaux , car  CB  est  opposé  au  plus  grand  angle  ; 
donc  CB  = i8o'— CA; 

CA  est  nécessairement  moindre  que  go*  ou  (go' — m)  etCB  = (go'+m). 
Ce  triangle  donne 

cos  C = cos  AD  sin  CBA  sin  CAB — cos  CBA  cosCAB, 

I — asin*;C=cosABcos*H-|-sin‘H=:sin*H-|-cos'H — asin'j  ABcos'H 
= I — asin*  J AB  cos*  H, 
d’où  sin*jC=  sin*  i AB  cos*  H, 
et  siniC=sin;  ABcosH  = sin  j S cosll  ...(i), 

en  nommant  S l’arc  de  l’équateur  qui  mesure  le  crépuscule. 

Du  milieu  de  l'arc  AB,  menez  l'arc  de  grand  cercleMC;MA=MB=iS. 
Le  triangle  MAC  donnera  sin  CM  : sin  C AM  sin  AM  : sin  ACM, 

Le  triangle  MBC sin  CM  : siuCBM::  sin  DM  : sin  BCM. 

Dans  ces  deux  analogies,  les  trois  premiers  termes  sont  identiques;  donc 

sia  ACM  = sin  BCM  ; donc  ACM  = BCM  = ^ C ; 

ainsi  l'arc  mené  du  milieu  de  AB  partage  ea  deux  également  l’aagle  aa 
sommet  C,  comme  si  le  triangle  était  isoscèle;  mais  les  angles  M,  sur  le 
milieu  de  la  base  sont  inégaux,  au  lieu  d’éire  tous  deux  de  go*  : cette 
égalité  aura  lieu  toutes  les  fois  que  la  somme  des  deux  côtés  sera  de  i8o*. 
La  première  analogie  donne 

. . jin  AM . »in  AM  lin  i Siiafqo'+IL  siniScosHr 

Bin  CM  = r -.ra- = = Te Tl  = • ; 

. 9UI  ACM  sin  ; C sio , a cos  H ' 

par  la  formule  (i)  ci-dessus.  Donc  CM  = go*.  Du  pôle  C décrivez  l'arc 
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de  grand  cercle  «Mi , vous  aurez  Ca  = CM  =.  Ci  = 90%  les  angles  eu 
« el  en  i seront  droits,  et  aM  = iM  = 3fli  = {C. 

Les  triangles  rectangles  BaM,  AiM,  donneront  comme  ci-dessus 

sinaM  = sinMDc05  H=sin  jS  cosH=sinMAcosH=$in7  C.  ■ .(1), 
tangD«=  tang  Ai==  tangBM  cos  MB«= tang 3 S sinH  = langm.  • -(a); 

d’où  l’on  voit  que 

CA  = Ci  — Ai=  go*  — Ai  = go*  — w, 

CB  = Ca  -1-  aB  = 90*  flB  = go*  -f-  , 

comme  nous  l'avons  trouvé  ci-dessus. 


Le  triangle  CBA  donne 
sioCtsinAB  8inB:sInCA=cosm= 

asin  i S CM  ^ S cm  II 


sîm  ABfiîn  B sîa  5 roa  H 


coSm  = 


et 


asin  J C coa  5 C 
sin  m = tanam  cos  m 


ain  C aiii  C 

sin  i S cos  î S co;  TT cos  J S 


sin  j S cos  II  cosj  C cos  j C 

_ tang  iS  sin  H cos  I S sin  j S sin  H 

coai'C  cosiC  * 


de  ces  (rois  manières  de  calculer  m la  première  est  b plos  courte  et  la 
plus  sure. 

Les  triangles  BMa,  AMi  donnent  encore 
cotBMa  = eot  AMi=  Cos  BM  tang  MBa= COS3  S col  H = col  y; 
d'où  CMi  = go*-i-y,  et  CMA  = 90“  — y; 

CCS  denx  angles  nous  sont  inutiles. 

B est  le  point  esr  de  l’horizon , BC  surpasse  go';  donc  le  point  C se 
trouvera  sur  l'horizon  entre  les  points  nord  et  ouest. 

Si  le  point  A est  le  commencement  du  crépuscule  an  jour  de  l’cqui-r 
noxe,  la  perpendiculaire  Kx  menée  à l'horizon  sera  l'abaissement  cré- 
pusculaire, qu’on  suppose  ordinairement  de  i8*  = aa  = Aar. 

Le  triangle  rectangle  Bo:A  donnera 

sin  kx  = sin  3a=:sin  AB  sia  CBA  :=  sin  S cos  H; 


. ■ > I. . ■ , . • c sinaa 

ainsi  a 1 equinoxe  on  a tonjonrs  sin  S = • • (3). 

C'est  une  des  formules  de  Nonius.  S étant  ainsi  connu  pour  le  jour  dr 
l'équinoxe,  on  aura  pour  ce  même  jour  tang  Bx  = tang  S sin  U ; c’est  la- 
xuouvement  azimutal  du  soleil  pendant  le  crépuscule. 


4i4  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  ACE. 

On  aurait  aussi 

cosRr=^^î-^=^^^-^:sinBj;=cos  Bx  tang  Bx=: 
coi  Xv  cosaa'  ° 


«in  S»inll 
co«9a 


Cl  col  BAx=cosScotH. 

Mais  plus  gcnéralemenl  c’esl  en  E'  que  se  li-ouve  le  Soleil  au  commen- 
cement du  crépuscule.  Menez  VJy  perpendiculaire  à l'borizon  , £^=20, 
TOUS  aurez 

sin  CE' sinC  = sin  E'r  = sin  2ij,  sinC  = -— 

’ sin  CK 

qui  prouve  que  sin  C ne  peut  être  moindre  que  sin  aa  et  ^ C moindre  quea. 


sinCE'  = - 


;= sin(CA + 4E')=  sin(90‘+ ^E') 


'sinC  sin  î C eos  jC" 

s=cos  AE'  = cosn.  . . . (4). 

Cette  formule  suppose  la  déclinaison  australe;  alors  CE' ==90° >4- n ; si 
elle  était  boréale,  on  aurait  CE"  = (90"  — n). 

AE'  = A4  + iE'  = (/n-|-n)  pour  les  déclinaisons  australes;  mais  pour 
les  boréales  AE"  = AE’’  — Kb=:(^n  — m).  Du  point  K'  abaissez  sur  l’équa- 
teur la  perpendiculaire  E'Z  qui  sera  la  déclinaison , vous  aurez 

sinD  = sinE'ssssin  AE'  sin  MAE' = sin  (/i-h  m)  cosH 
= sin  déclinaison  australe, 

siiiD'=sinE"3'  = sin  AE''siiiE'A3'=  sin  (n—-m)  cos  H 
= sin  déclinaison  boréale  dès  que  n ^ m. 
ainsi,  cb^pe  supposition  pour  S nous  donnera  deux  déclinaisons;  et  pour 
trouver  ces  déclinaisons  pour  chaque  valeur  de  S,  le  problème  se  réduit 
aux  formules  suivantes  : 

siniC  = sinîScosH.  . . (A), 
tangni=lang;SsinH.  . . (B) 


COS^  ^“**'*^^ 


sin  a cos  a 


. (C),. 


’ «in  C sin  j C co«  j C‘ 

sin  D = sin  (n  di  m)  cos  H.  . . (D).  . 

I.a  déclinaison  toujours  australe  avec  (n  -f-m),  devient  boréale  avec 
(n  — m)  dès  que  n surpasse  m;  il  peut  arriver  que  les  deux  déclinaisons 
soient  australes.'!!  est  aisé  de  voir  que  (ridzm)  est  l'amplitude  ortive  du 
Soleil;  car  on  a généralement  slq  D=  sin  amplit.  cos  latitude;  donc  (n±w) 
est  l’amplilude, 

. ^ «inD 
Sin  0 = — . . . . (E). 

tin  • ' ' 

jCctlc  formule  donnera  la  longitude  du  Soleil  et  le  jour. 
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Vonsrejeterez  comme  inuliles,  les  déclinaisons  qui  surpasseront  l’obli' 
quite'. 

Aujourdel'e'quinoxesinS=^^Q,  et  D=o;  c’est  l’une  des  deux  décli- 
naisons. Pour  avoir  l’autre  qui  sera  australe,  on  remarquera  que  D=  o 
donne  (n — m )=o,  n=m,n  + m = an=  a»i  et  sin  U'=  siu  3UC0sII= 

• • sin  a/n  cos  H;  vous  aurez  ainsi  la  déclinaison  australe,  qui  répondra  à la  • 
durée  équinoxiale  du  crépuscule.  Vous  aurez  donc  deux  crépuscules  de 
même  durée,  l'un  quand  le  Soleil  sera  à l’éqnaieur,  l’autre  quand  il  aura 
la  déclinaison  australe  calculée  par  cette  deruère  formule. 

La  formule  (4)  prouve  que  C et  S croissent  et  diminuent  ensemble;  S 
ne  peut  être  nul,  ni  G non  plus  ; dans  la  sphère  droite  C = S ; les  pôles 
P et  C se  confondent. 

nt  croit  et  diminue  en  même  tems  que  S,  m ne  peut  être  nul. 
cos/i  deviendra  cos/t=  I.  si  l’on  aC=aa,  alorsn=o.  Cos  n 

appartient  également  à -|- net  à — n;  nous  le  faisons  toujours  positif 
pour  simplifier. 

Sin=o,  C=aa,  jC=a;  sin  jC=sin(i=siniScosHel  sinïS  = -^^t 

c’est  la  plus  petite  valeur  qu'on  puisse  donner  à C;  car  si  C an,  cosrt 
serait  imaginaire;  mats  sin  j S = — = — rr»  an  moins;  telle  est  donc 

la  valeur  la  plus  petite  qu’on  puisse  donner  à j S ; elle  donnera  le  plus 
court  crépuscule;  d’ailleurs  la  perpendiculaire  E'jr—3a  est  une  con> 
stanle;  si  elle  esta  90°  deC,  C sera  aa;  si  elle  est  plus  près  ou  plus  loin, 
O 3a;  ou  bien  encore  formule  (A^,  le  minimum  de  C coïncide  avec 
celui  de  S. 

Sin  J S = ®n  effet  la  formule  de  Nonius,  pour  le  plus  court 

crépuscule;  elle  est  un  simple  corollaire  de  nos  formules  générales  ; elle 
s’en  déduit  sans  aucun  des  embarras  qu’on  rencontre  dans  les  méthodes 

analytiques.  Puisque  n = o,les  deux  formules  de  déclinaison 

sioD  = sin(/i:i:/n)  cos  H se  réduisent  à siaD  = — sin/»cosH, 

54 
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6iii‘D  = siii*m  cos*II  = (i  — cos’m)  cosMI  = cos’ II  ( i — — Vfi') 

' ' \ COJ  i W 

co»*iS\  /coj’a— coj*iS\  -, 

= COS’ Il  ( I -î— ) = f ; î— ) COS’II 

\ GOj'a  / \ eoa'o  / 

.,,/jia‘lS  — Mn’a\  coj’H/sin’o  . . \ ‘ 

= COS’II  I — ; ) = r-  ( — ni  — s»n  a ) 

\ CCD*  a / cos’c  \cos*Il  / 

= lang’a— COS*H taDg*rt=lang*flsin*H,  el  sinDsstangasinlT, 


et  cette  déclinaison  sera  australe. 

C’est  la  formule  donnée  par  Jean  Bernoulli,  l’Hôpital  et  d’AIembert, 
qui  n’ont  pas  su  trouver  la  formule  de  la  demi-durée,  et  qui  n’ont  donné 
qu’une  solution  indirecte  et  incomplète  du  problème  que  Nooius  avait 
résolu  tout  entier. 

Dans  le  cas  du  plus  court  crépuscule. 


lang  m =;  tang  J S ain 

co  s 5 S 

cos  m = TTC 

coa  jli 


? . nn^SsinTt ai 

l cos  j C es 


ain  a jin  II 
cusH  cosa 


: tang  a tang  H; 


mais  sinD=  sinm  cosH  puisque  n=o;  donc  m est  l’amplitude  au  jour  du' 
«répuscule  équinoxial. 

Nous  avons  trouvé  généralement 


cosm: 


ain  S coa  H ain  S coall  _ tin  S lîn  arc  pliii  court  crépuscule 

iC  aiaaa  /sinflo'V  siu  arc  crépuscule  équiuoxial 

Vcoall/ 


■Voilh  donc  trois  formules  pour  trouver  l’amplitude  au  jour  du  plus 
court  crépuscule.  Nouius,  qui  ne  connaissait  pas  les  tangentes,  fait 


cos  m = 


CCI  i S 
coa  ;C 


coa  ; S 
coa  a 


pour  le  plus  court  crépuscule.  Cet  arc  nous  est  inutile. 

Nous  avons  ci-dessus  calculé  les  formules  de  Nonius  et  les  nôtre! 
pour  le  plus  court  crépuscule  et  pour  le  crépuscule  équatorial  ; il  ne  reste 
plus  qu’à  donner  un  exemple  de  nos  formules  générales  pour  calculer 
les  déclinaisons  par  la  durée. 

On  calculera  d’abord  la  plus  convie  durée  et  sa  déclinaison.  On  aura 
ainsi  la  plus  petite  valeur  que  l’on  puisse  donner  à S;  on  augmentera 
successivement  cette  valeur,  sui^'ant  l’étendue  qu’on  voudra  donner  à ses 
tables,  par  exemple,  de  minute  en  minute  de  la  durée,  el  l’on  calculera 
les  deux  déclinaisons,  ainsi  qu’on  va  le  voir. 

Soit  donc  la  durée  du  crépuscule  T = a*  3'  54",  ce  qui  est  à peu  près 
le  crépuscule  du  solstice  d’iûver  à Paris; 
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S = 50*58' 3o’,  iS=i5*i9'i5'’, 

siniS..  9,4319718  tangiS..  g,^'^'jCy8yo 

cosH..  9,8183919  iioH..  9,8760785 

sin|C=  10*  o'Sg"  9,2403037  tangw  = ii*39'n"  9,3i43055 

C.  sin^C..  0,7596563 

C. cosjC..  0,0066704  sio(«+m)..  9,7816311 

isiiiaa..  9,1889524  cos  H,,  9,8183919 

cosn=  a5’33'48''  9,g55a59i  ‘sia  D=33*27'4o"A. . 9,6ooo23o 
/n=  1 1.39.11  • 

« + '»=  57.1  a. 5g  8În(/i  — ni)  9,3809349 

n — m=  13.54.37  cosll..  g,8i83gig 

sinD=  9*  6'32"B+  9,1993268 

Cette  déclinaison  est  boréale,  parce  qne  (n — m)  est  une  quantité  po- 
sitive. 

La  formule  générale  et  naturelle  serait 

sin  D =:  ( — m±n)  cos  H. 

La  plus  grande  valeur  utile  de  ( — m dbn)  est  sin  a séc  H. 

C’est  ainsi  que  j’ai  calculé  la  table  suivante  pour  toutes  les  durées,  de 
minute  en  minute;  j’y  ai  joint  la  table  des  dorées  calculées  pour  toutes 
les  déclinaisons  de  degré  en  degré. 

Nous  avons  donc  trouvé  le  plus  court  crépuscule,  la  déclinaison  qui  le 
donne,  l’amplitude,  le  crépuscule  équinoxial  qui  joue  un  si  grand  rôle 
dans  la  solution  de  Nonins,  la  seconde  déclinaison  qui  dounc  un  cré- 
puscule égal  à celui  de  l’équinoxe.  Notre  construction  plus  simple  de 
beaucoup  que  celle  de  Nouius,  est  aussi  plus  méthodique;  ou  ne  fait 
rien  sans  motif,  on  voit  d’où  l’on  vient  et  où  l’on  va,  au  lieu  qu’on  ne 
voit  pas  bien  comment  il  a pu  être  amené  à l’idée  du  cercle  CAE,  qu'il 
appelle  un  second  horizon , également  incliné  à l’équateur,  et  qui  est 
celui  où  se  lève  le  Soleil,  à l’instant  où  le  crépuscule  commence  pour 
le  premier  horizon.  Puisque  ces  deux  horizons  ont  même  latitude,  ils 
verront  le  Soleil  se  lever  avec  un  même  angle  horaire,  et  la  durée  du 
crépuscule  sera  la  différence  des  méridiens  ; ce  qne  ne  dit  pas  Nouius, 
qui  parait  avoir  voulu  étonner  plus  qu’instruire,  et  qui  n’aura  pas  été 
fâché  que  l’ou  crût  son  problème  plus  dilllcile  encore  qu’il  ne  l’est  en  cifuti 
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Durét  des  crépus- 
cules à Paris. 


Occlto. 

».er. 

O*  o' 

»*5a' 

i‘5a' 

1 

iSi 

1 .5i 

a 

i.Si 

3 

..54 

i.5i 

4 

1.55 

i.5o 

5 

1.56 

1 .5o 

6 

..58 

1 .5o 

7 

>■5;» 

i.5o 

6 

a.  1 

i.5o 

n 

t.Sa 

lO 

>•  4 

..5o 

1 1 

a.  G 

..5. 

la 

a.  9 

i.5i 

i3 

a - 1.3 

i.5a 

iS 

a.  i5 

t.5a 

a.  19 

1.53 

iG 

a.aa 

..5j 

•7 

a. a? 

1.55 

lé 

a. 3a 

1 56 

•9 

a.39 

*J7 

-io 

a.îG 

i.5é 

ai 

a.i; 

i.Sg 

aa 

3. ta 

a.  0 4» 

a3 

3.4. 

a.  a — 

a3.  to 

4. , 

a.  a — 

aî.aS 

a.  a 3.r 

f.a  diirM  cln  cr*^ 

IHiirulc  rrtranrhrr  <k‘ 
'lirurc  «lu  Icvrr  rrii 
«lonfK-ritcurc  «lu  rom* 
rooiccmcni  «lu  rrcpu»* 
ml«  \ rfjoalôt  il  rii«orc 
(tu  rnuclHT  vrai,  elle 
«tonne  rii«*arv  ae  Ia 
lin  «lu  crrpuacule  do 
•oir  f/arc  •ctni-diiirnc 
vrai  te  trouve  par  Li 
foi  mule 

CO»  P=  «tangHt  AUgJ>j 

mi  L'Iade  atnvi  lr«  v»- 
«ijlÎMitadr  h (tfracUua 
liuiicuQlaJe. 


TAULE  des  déclinaisons  qui  répondent  aux  différentes 
durées  du  crépuscule. 


Duite. 

Déclin. 

DetUn. 

Duree. 

Dtdio. 

Duri^ 

Dcclin.  fi 

Durt'e. 

D^din.B 

•‘WSg 
1 .5i 

G^So't)  A 

7.3«;o  a 

1 1 . 45,8  A 

G«5o'9  a 
G.  11,8  A 
1.59,1  A 

a®3o' 
a.3t 
a. 3a 

I7*3i'8 

i?.S6,i 

3*  3' 

5.14 

3.15 

ai®  a’  8 

,«•  5,9 

aa.  8,0 

3*5</ 

3.58 

i3«.,'o 
«3  b, 3 
,3.9,5 

..5. .59; 

.3.4 

4,5  A 

0.  v,o  B 

a. 33 

.é.  G.e 

3.  iG 

aa.ti,tf 

3.59 

4.  0 

t.5a.  0 

i3.4o,o  A 

0.  0,5  B 

a. 34 

"fl.iG.i 

3.17 
3. lé 

aa. 14,6 

1.51 

i5.ao.3 

.a8,5  G 

a.3i 

18. aS^ 

aa. 17,3 

..54 

tG.a8,9 

a.38,i 

a. y» 

18.35.0 

3-19 

aa.19,9 

1.55 

1.5G 

li: 

19.. 

0.7 

tft 

J 

J 

. ia.a 

.39.« 

a.3T 
a.. lé 

:î:m 

3.10 
3. ai 

aa.aa.S 

aa.i5,o 

1.57 

1.33,8 

a.3«j 

19.  0,8 

3.aa 

11.17,4 

..58 

io.a'1.4 

C.t.5,6 

a.  40 

î».? 

3.83 

»a®9.7 

I.5.J 

jt . 

*.7 

6.5;,8 

a.]i 

.9.  .7,3 

3.ai 
3. ai 

aa.3i,g 

a.  » 

i!.. 

***»9 

7-3:.® 

a.Ja 

19.15,0 

,1.34,0 

ai. 30.3 

8.13.5 

,.41 

.9.31,5 

3.a6 

aa.36.0 

a.  a 

ai. 

74 

8.4-» 

9.  6.0  B 

a.. il 

.g.lj.8 

3.17 

ai. 38,1 

a.  a-35 

a3.ao,o  A 

»i5 

..j.jii,9 

3 14 

M.40,0 

J.  3 

l).30,n  r 

,..«i 

19.53,0 

3.10 

M.4.,* 

’•  i 

9 5*h5 

a.  {2 

ao.  0,6 

3.3o 

aa.IS.S 

la.  5 

.■)..■>( 

,.jé 

ao.  7,a 

3.3i 

11.45,3 

*3.  0 

10. jG,7  B 

a.J«> 

ao. i3,6 

3.3« 

aa.47,0 

II. la, 7 

a.5u 

ao. iq,8 

3.33 

ai.jé,G 

a.  é 

S 

•3:.5 

a. Si 

an.aa,8 

3.34 

ai.5o,t 

ta.  1.3  B 

a 5a 

ao.3r,6 

10.3;,, 

3.35 

ai. Si, 6 

a.  io.  t 

la. al, 8 

a.  53 

3.36 

aa.53,0 

U... 

la.^G,! 

,.54 

ao.4a,8 

3.3; 

,1.54,3 

i3.  7,5  B 
i3.au,S 

a. 55 

ao. 48, a 

3.38 

11.55,6 

a.  i3 

a. 56 

»o.53,î 

3.3m 

aa.5C,8 

a. 14 

13.45,6 

3.57 

ao.58,) 

3.4Ô 

,1.57,9 

a.tS 

. 4.>  * 

a. 58 

ti.  3,3 

3.4. 

,,.59,0 

a.  iG 

1 

•ai(9 

«•59 

if.  8,1 

3..jl 

i3,  0,0 

3.17 

1. 

•39.® 

3.  a 

ai. la, 9 

3.43 

a3.  1,0 

a.  iS 

3. . 

i...7,B 

3.Ü 

a3.  a,o 

a.  19 

3.  a 

ai.aa^o 

3.]i 

a3.  a, 8 

a.  ao 

.5.,s,; 

3,  3 

at.a6,a 

3.  jB 

a3.  3,6 

i54«.S  B 

5-  4 

ai.3n,3 

3.47 

i3.  4,4 

a.aa 

.,5.Î5o 

3.  ? 

ai.^,1 

3.1Â 

aS.  1,1 

a.a3 

•fi  9Ï 

3.  G 

ai.38, 1 

3 4» 

,3.  5,8 

a.aj 

tG.a3,a  B 

3. 7 

•it.4a,o 

3 Sa 

«3.  6,4 

a. ait 

•G.lC.a 

3.  à 

11.45.8 

3.5f 

,3.  B,  1 

• 

a.aO 

iG.48,6 

3.  9 

«■•te.s 

3.5, 

,3.  '7,5 

a.  37 
a.ao 

. 0,8  B 

3.10 

11.53, I 

3,53 

,3.  Î.9 

17.  ta, 6 

S.tt 

at.5G,5 

1,5.4 

i3.  é,3 

J>-»9 

•’J.9 

3.1a 

«■•59.7 

3.55 

a3.  8,7 

Digilized  by  Google 


NOMUS.  ■ 429 

Dans  une  édilion  de  la  Sphère  de  Sacrobosco , on  trouve  la  traduction 
qu’Ælias  Vinelus  a faite  d'une  note  dp  Nonius,  sur  les  climats.  On  y 
voit  que  la  largeur  des  climats  diminue  à mesure  qu’ils  approchent  du 
pôle.  Ptolemée  en  avait  fait  la  remarque  sans  la  démontrer.  Il  est  eu 
efl’et  impossible  qu’elle  échappé  à ceux  qui  calculent  une  table  des 
climats.  Nonius  dit  que  tous  les  auteurs  ont  répété  l’assertion  de  Pto- 
lémée,  sans  en  apporter  aucune  preuve.  La  démonstration  qu'il  en  donne 
est  extrêmement  prolixe,  et  ii’oITre  rien  qui  soit  digne  d’être  conservé. 
Nous  allons  en  donner  une  beaucoup  plus  facile  et  beaucoup  plus 
courte. 

Soit  a l’obliquité  de  l’écliptique,  P l’arc  semi-diurne  dir  plus  long 

jour  J on  a,  comme  on  sait,  — cosFs=  topga*  tang  H,  ou 

« 

tang  H = — cos  P cot  a>. 
Pour  le  climat  suivant,  en  allant  vers  le  nord,  tang  II' = — cos  F cot  » ; 
d'où  l’on  tire 

tangH'— langH=^^jV^^^  = — cotai(cosP'— cosP)=colai(cosP — cosF) 

s=asin  j (P' — P)  sîn  j (P'-J-P)  cola» 

= acot  a sin  ï (P' — P)  si  n | (go*  -H  A -f-  go*-}*B)  ; 

car  les  arcs  semi-diurnes  du  plus  long  jour  surpassent  tons  90*;  ainsi 

sin(H' — H)=  acotû»  sinj(P'  — P)cosH'  cosH  sin^go“-f-^-^^^ 

= acola  sin^(P'  — P)cosII'  cos II cos  j (A + D). 

Or,  sin.i(P'  — P)  est  une  quantité  constante  pour  une  table  de  climats, 
cotu  est  une  autre  constante,  cosH'cosH  est  un  produit  composé  de 
deux  quantités  qui  vont  toujours  en  diminuant,  -î  (.\-f-B)  va  toujours  eu 
augmentant,  son  cosinus  va  donc  toujours  en  diminuant;  ainsi  (H' — II), 
qui  est  la  largeur  du  climat,  diminue  sans  cesse  jusqu’à  devenir  o,  si  l'on 
pouvait  avoir  go“;  mais  il  en  approchera  du  moins  beau- 

coup, et  la  largeur  (II'  — H)  du  climat  sera  presque  nulle. 

Cette  démonstration  est  beaucoup  plus  directe  et  plus  claire  que  celle 
de  Nonius,  qui  emploie  deux  ligures  et  huit  pages  de  raisonnemeut. 

A la  suite  de  ce  fragment  de  Nonius  (édition  de  Lyon , 160G),  on  trouve 
une  dissertation  sur  le  lever  poétique,  c’est-à-dire  l’explication  de  tous 
les  passages  des  poètes  et  historiens  grecs  et  latins,  qui  ont  parlé  des  levers 
cl  des  couchers  des  étoiles.  On  voit  enfin  un  abrégé  très  court  de  U 
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spbère,  dont  l'auteur  est  aonimé  Pierius  yalerianus  Betlunensis.  Je  n’y 
ai  rien  trouve  de  nouveau , si  ce  n'est  que  l'auteur  compare  l'espèce  de 
spirale  que  le  Soleil  décrit  par  la* combinaison  du  mouvement  annuel 
avec  le  mouvement  diurne,  en  allant  d'un  tropique  à l'autre,  à la  ficelle 
que  les  enfans  roulent  autour  de  leur  toupie.  L’ouvrage  était  adressé  au 
cardinal  Alexandre  de  Farnèse,  qui  sortait  li  peine  de  l’enCance. 
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PEÜCER. 


CHAPITRE  Vn. 

Peucer,  Gemma  Frison,  üoyas,  Orome-Finée , Gauricus, 
Maurofycus,  Jordanua  et  Stadt. 

No  CS  pouvons  placer  ici,  sans  le  moindre  inconvénient,  ce  qnc  nous 
nous  avons  à dire  de  Peucer,  professeur  de  Malfaéoutiques,  né  en  iSaS 
et  mort  en  1603.  Son  livre  a pour  litre  : Elementa  doctrinal  de  circuits 
ccelestibus,  et  primo  molUj  recognita  et  correcta  auctore  Casparo  Peucero. 
ff'iiiebergce , i553.  La  première  édition  était  de  i55t. 

Dans  sa  dédicace  au  duc  de  Saxe,  son  souverain , Peucer  cite  un  pas- 
sage des  Argonautiques  d’Apollonius  de  Rhodes,  où  U voit  que  les 
anciens  Egyptiens,  qui  avaient  visité  les  extrémités  de  la  Terre,  en  avaient 
dressé  des  cartes,  qu’ils  avaient  placées  dans  leurs  temples  et  dans  leurs 
principales  forteresses.  IL  y a quelque  exagération  dans  cette  manière  de 
traduire.  Voici  les  vers  d'Apollonius,  liv.  IV,  v.  379. 

Oî  «T «roi  etUTtfen  iSw  «péorrou 

KÛp^'a;,  cT;  !n  •traseti  iJ'o/  xcû  treipar  taait 
'Typ'Sç  Tt  rpa^iftif  rs  oripiÇ  l^ttivucropivoiaH. 

B Ils  conservent  avec  soin  (les  peuples  de  la  Colchide)  des  cartes  que 
» leurs  pères  ont  tracées,  et  qni  montrent  toutes  les  routes  et  les  limites 
n tant  de  la  mer  que  de  la  Terre,  pour  l’usage  de  ceux  qui  voudront 
» faire  à leur  tour  les  mêmes  voyages.  » 

Le  poète  a dit  plus  haut  que  l’Egypte  a été  gouvernée  par  nn  roi  qui, 
avec  de  fortes  armées,  avait  parcouru  toute  l’Europe  et  toute  l’Asie,  et 
soumis  des  milliers  de  villes , dont  les  unes  sont  encore  habitées  et  les 
autres  ne  le  sont  plus  ; car  depuis  la  date  de  cette  expédition , il  s’est 
écoulé  nn  nombre  d’aunecs  très  considérable.  Colcbos  était  une  de  ces 
villes  que  le  conquérant  avait  fondée  pour  y établir  une  portion  de  ses 
soldais.  On  Voit  donc  qu'il  s'agit  d'itinéraires  où  l’on  avait  pu  marquer 
à peu  près  la  longnenr  et  la  direction  des  routes,  les  limites  des  états  , 
et  les  confîgnratious  des  rivages  de  la  mer.  11  y a loin  de  ces  ébauche» 
grossières  à de  bonnes  caries  géographiques  et  même  topographiques. 
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et  riea  ne  nous  dit  que  les  Égyptiens  les  eussent  déposées  dans  tous  leurs 
temples  et  dans  toutes  leurs  forteresses.  Suivant  le  scholiasle  d’Apollonius, 
ce  conquérant  égyptien  s'appelait  Sesonchosis;  il  parait  que  c’est  le  Sé- 
süslris  d’Hérodote  ; mais  Hérodote  ne  dit  pas  un  seul  mot  des  cartes  géo- 
graphiques. 

Pcuccr  place  en  tète  de  son  livre  une  liste  de  tons  les  astronomes  depuis 
Adam  jusqu'à  Reinliold;  il  y comprend  tous  les  patriarches,  idée  puisée 
dans  Josephe  et  reproduitedenos  jours  par  Bailly.  Pour  en  augmenter  le 
nombre,  apres  Hipparque  de  Rhodes,  il  nomme  Àbrachis,  qui  vivait  aussi 
à Rhodes  , et  qui  est  plus  ancien  que  Plolêmée.  Comme  Ptolémée  , il  place 
Vénus  et  Mercure  au-dessous  du  Soleil  ; et  pour  prévenir  l’objection  qu’ou 
pouvait  tirer  de  ce  que  jamais  on  ne  les  avait  vus  sur  le  disque  du  Soleil , 
il  nous  dit  qu'étant  toujours  lumineux,  parce  qu’ils  sont  toujours  péné- 
trés de  la  lumière  du  Soleil,  on  ii’a aucun  moyeu  pour  les  distinguer  du 
disque  même.  En  parlant  de  la  Terre,  il  nous  apprend  quelle  n’a  ni  la  li- 
gure d’un  tambour,  comme  le  voulait  I.cucippo,  ni  celle  d'une  barque,' 
comme  le  voulait  Iléraclite,  ni  celle  d’un  cylindre,  comme  le  pensait 
Anaximandre;  quelle  n'est  ni  creuse,  suivant  l'idée  de  Démocrite,  ni 
plane  suivant  celle  d’Empédocle.  Ptolémée,  en  réfutant  toutes  ces  opi- 
nions, avait  supprimé  le  nom  de  leurs  auteurs.  J'ignore  sur  quelle  autorité 
e'est  fondé  Peucerus.  Son  ouvrage,  destiné  sans  doute  à l'instruction  de  ses 
élèves,  ne  peut  rien  apprendre  à l’astronome;  avec  plus  d'étendue  et  quel- 
ques idées  plus  modernes,  il  ressemble  d'ailleurs  entièrement  à celui  deSa- 
crobosco  : il  n'a  pas  jQuide  lamêmc  célébrité,  parce  qu'il  est  venu  plus  tard» 

Gemma  Frison. 

Renerius  Gemma  Frisius  ou  Gemma  Frison,  est  l'auteur  d'un  petit 
traité  qu’il  intitule  Principes  (T Astronomie  et  de  Cosmographie , avec 
l'usage  du  globe  et  celui  de  Canneau  astronomique.  Je  ne  possède  de  ce 
traité  qu’une  traduction  française  par  Claude  Boissière.  La  lecture  de 
cette  traduction  m’a  fait  perdre  l'envie  de  chercher  le  texte  original.  Je 
u'y  ai  vu  que  les  notions  les  plus  communes  et  les  plus  superficielles; 
mais  le  chapitre  X VIII  est  très  curieux  , il  a pour  titre  : Nouvelle  inven- 
tion pour  les  longitudes. 

H On  commence  à se  servir  de  petites  horloges,  qu’on  appelle  montres. 
U Leur  légèreté  permet  de  les  transporter;  leur  mouvement  dure  près 
M de  vingt-quatre  heures,  et  plus  long-temps  pour  peu  qu’on  les  aide; 
V elles  ofl'rent  un  moyeu  bien  simple  de  trouver  la  longitude.  Avant  dç 
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» TOUS  mettre  en  roule,  mettez  soigneusement  votre  montre  k l'heure 
» du  pays  que  vous  allez  quitter  ; apportez  toute  votre  attention  à ce  que 
U la  montre  ne  s'arrête  pas  en  chemin;  qnand  vous  aurez  ainsi  marche, 
» vingt  lieues  par  exemple,  prenez  l'heure  du  lieu,  avec  l’astrolabe,  en 
» attendant  pour  cela  que  l’ombre  tombe  justement  sur  une  ligne  lio- 
» faire;  comparez  cette  heure  à celle  de  votre  montre , et  vous  aurez  la 
» din'crence  de  longitude.  » 

Il  prescrit  d’observer  d'abord  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lien  où  l'on 
est  arrivé  : c'est  exactement  ce  que  l’on  fait  aujourd'hui  avec  un  cercle  ou 
un  sextant  et  un  chronomètre.  L’idée  était  fort  bonne;  mais  on  jugequello 
précision  l’on  pouvait  en  attendre  avec  l'astrolabe,  et  avec  une  montre 
qui  pouvait  varier  de  plusieurs  minutes  par  jour.  Mais  ce  passage  in- 
dique à peu  près  l'époque  où  les  montres  furent  inventées,  car  Gemm.a 
Frison  est  mort  en  i553;  on  peut  estbner  que  l'invention  remonte  au 
commencement  du  seizième  siècle,  vers  i5ao  ou  ij3o;  mais  ces  montres 
étaient  encore  bien  imparfaites,  puisque  leur  mouvement  ne  pouvait 
durer  vingt-quatre  heures  sans  qu’on  les  aidât  un  peu. 

L’anneau  astronomique  de  Gemma  Frison  est  composé  de  quatre 
cercles  ; un  méridien  , un  équateur  et  deux  coinres , qui  ne  font  véritable- 
ment qu’un  cercle  unique;  sur  ce  colure  sont  deux  pinnulcs  qu’on  arrête 
l’une  au  point  qui  marque  la  déclinaison  du  Soleil,  et  l’autre  au  point 
diamétralement  opposé. 

Gemma  Frison  expose  les  usages  de  son  anneau  pour  trouver  l’heure 
et  pour  résoudre  les  problèmes  d'Altimétrie,  qu'on  trouve  dans  tous  les 
traités  de  l’astrolabe. 

■ On  ne  conçoit  guère  comment  Gemma  Frison  a pu  passer  pour  un 
astronome  habile  ou  même  simplement  pour  un  astronome,  s’il  u’a  com- 
posé que  cet  ouvrage,  à moins  qu’il  ne  donnât  des  leçons  d’un  ordre  un 
peu  plus  élevé;  mais  il  était  médecin,  et  rien  ne  nous  dit  qu'il  ail  pro- 
fessé l’Astronomie. 

L'n  livre  qu’on  cite  encore  quelquefois,  quoiqu’il  ne  le  mérite  guère, 
est  celui  de  J.- de  Roias,  imprimé  à Paris  chez  Vascosan,  sous  ce  titre  : 

Illustris  viri  Joannis  de  Roias,  Commenlanonmi  in  Aslrolahium  quoi 
Planisphaeriumvocant,  lit/ri  sex,  nunc primum  in  lucem  edili.lMlelim,  i55i. 

Roias  lut  le  disciple  de  Gemma  Frison  ; il  a copié  dans  son  cinqnièmo 
livre  tout  ce  qjüe.  son  maître  avait  écrit  sur  la  Géodésie;  mais  quoique 
son  traité  soit  un  peu  plus  étendu  et  plus  complet,  nous  n’y  trouverons 
ricu  de  plus  à extraire.  JJ’un  et  l'autre  ne  donnent  que  des  pratiques, 
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sans  aucane  ibéorie.  On  atiribue  à Rolas  l'idée  d’uae  projection  qni  placé 
l’ccil  à une  dislance  infinie  : ce  serait  l'analemme  de  Ploléméc.  Celle 
idée  ne  lui  appartiendrait  pas  plus  que  celle  de  l'auirc  planisphère,  et 
c’est  avec  peu  de  justice  qu’on  a désigné  l’uue  ou  l’autre  sous  le  nom  de 
Projection  de  Roias. 

Oronce-Finée. 

A la  suite  du  traité  de  Roias  , je  trouve  dans  mon  exemplaire , Ta  Sphère 
du  Monde,  imprimée  en  i555,  par  le  même  libraire,  sous  ce  titre: 

Orontii  Firifri,  Dciphinatis , regii  ilathemaücarwn  Luletice  professons 
de  mundi  sphœnt,  sive  Cosmoprnphiâ , hbri  quinque. 

Les  quatre  premiers  livres  ne  contiennent  que  des  notions  très  élé- 
mentaires et  déjà  très  répandues;  mais  au  livre  V il  annonce  mie  méthode 
aussi  iieuoc  que  belle  pour  représenter  sur  un  plan  un  hémisphère  tout 
entier.  Ce  moyen,  prétendu  nouveau,  n'est,  autant  que  j’ai  pu  voir,- 
qu’une  solution  graphique,  qui  fait  trouver  en  quel  point  les  méridiena 
et  les  parallèles  doivent  couper  deux  diamètres , dont  l’un  représente 
l'équateur  et  l’autre  le  go*  méridien.  Pour  les  méridiens,  on  a déjà  deux 
points,  puisque  tous  les  méridiens  passent  par  les  denx  pôles;  pour  les 
parallèles  on  a également  deux  points  qui  sont  déterminés  par  la  distance 
pôlaire  ; il  ne  reste  donc  qu’à  Irouverun  troisième  point  de  chaque  cercle,- 
après  quoi  te  problème  dépend  de  la  Géométrie  la  plus  élémentaire. 

Un  traité  des  cordes  et  des  sinus  du  même  auteur  avait  paru  en  i55o, 
«l  ne  renferme  rien  qni  ne  fût  alors  très  connu.  Sa  table  des  sinus  est  en 
parties  sexagésimales  du  rayon. 

Dans  la  préface  d’un  opuscule  qui  suit  cette  table , il  avance  que  Céber, 
arabe  d'Hispala,  est  le  premier  qui  ait  substitué  les  sinus  aux  cordes,  et 
réduit  à une  proportion  entre  quatre  sinus  la  règle  des  six  quantités  de 
Ptolémée  et  des  Grecs.  Mais  Géber  est  postérieur  de  deux  cents  ans  à AI-’ 
bategni,  qui,  dans  tout  son  ouvrage,  emploie  les  sinus  et  se  déclare 
formellement  le  premier  auteur  de  ce  changement  essentiel,  dont,  au 
reste,  l'on  pourrait  dire  que  le  principe  était  dans  l’Analemme  de  Plo- 
lémée.  Quant  à la  règle  des  six  quantités,  qu’on  ne  trouve  pas  une  seule 
fois  mentionnée  dans  le  livre  d'Albatcgni,  on  peut  dire  que  jamais  elle 
n’a  servi  aux  Grecs  mêmes,  que  pour  leurs  démonstrations,  puisque,  dans 
le  fait,  ils  la  réduisaient  eux-mêmes  à quatre  quantités  seulement,  par  le 
soin  qu’ils  prenaient  que  les  deux  autres  se  trouvassent  toujours  le  dia- 
mètre du  cercle. 

Cet  opuscule  est  coosacre  à la  description  de  Vinstrument  des  sinus. 
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C'est  un  quart  de  cercle  divisé  en  ses  90  degrés,  et  dont  le  rayon  est  di- 
visé en  soixante  parties.  II  sert  à trouver,  sans  calcul,  le  sinus , le  cosinus 
et  le  sinus  verse  d’un  arc  quelconque.  Oronce  enseigne  de  plus  à se  ser- 
vir de  son  instrument  pour  trouver  la  quatrième  proportionnelle  à trois 
sinus  donnés  quelconques. 

Tout  cela  devait  être  d’une  précision  et  d'une  utilité  fort  médiocres. 
L'instrument  d'ApIan  avait  paru  seize  ans  auparavant;  mais  il  n’est  pas 
impossible  qu'Oronce  l'ignoràt  totalement  quand  il  a eu  l’idée  du  sien. 

~ Gauricus. 

Lucæ  Gaurici  super  omnibus  futuris  litminarium  deliquiis  in Jinltore  Ve- 
neliano,  anno  i555,  exnminaUe.  Paraphrases  et  Annolationes  in  Claudii 
Ptolemœi  libros  de  apotelesmalibus.  Rornae,  1 53f). 

Ces  écKpsessont  celles  des  années  iSSg  — i55i.  L'annonce  du  phéno- 
mène est  suivie  de  la  prédiction  des  malheurs  épouvantables  que  chaque 
éclipse  doit  causer.  La  meme  doctrine,  des  eRets  terribles  des  éclipses, 
est  développée  dans  les  notes  sur  l'ouvrage  de  Ptolémée. 

Calendartum  ecclesiaslicum  novtmt,  ex  sacris  lilleris,  probatisque  sanc- 
torum  Patrwn  synodis  excerptum,  juxla  omnipotenlis  Dei  mandata  inveleri 
Testamento  Mosi  data.  Adsunt  fasti  J.  Cofsans,  et  alia  quam  plurima 
nora,  scitu  digna,  astronomicam  disciplinam  profilentibus  apprimb  utilia. 
Venetiis,  i55a.  Per  LMcam  Gauricum. 

L'auteur  déplore,  dans  les  termes  les  plus  énergiques,  le  malheur  qui 
fait  que  souvent  la  Pâque  est  célébrée  contre  le  précepte  divin.  Il  supplie 
le  Pape  de  ne  pas  laisser  davantage  les  Chrétiens  dans  les'  liens  de  l'ex- 
communication et  de  l'anathènac , prononcé  par  Moïse  et  les  Conciles. 
11  nous  apprend  que  Pétosiris  et  Nécepsos , qui  ont  su  pénétrer  dans  les 
secrets  de  la  Divinité,  nous  ont  transmis  l'état  du  ciel  au  moment  de  la 
création,  qui,  selon  eux,  a pour  époque  le  solstice  d'été.  Le  thème, 
construit  d'après  cette  supposition , est  fidèlement  rapporté  par  Gauric. 

Mais  les  Hébreux,  les  Ismaélites,  lesChaldéenset  les  Arabes  adlrment 
que  Dieu  créa  le  monde  en  automue.'Gauric  rapporte  aussi  le  thème  du 
. monde  pour  cette  autre  époque. 

Suivant  Albumazar  et  Aben  Ragel , qui  comptent  54q3  années  solaires 
et  aai  jours  depuis  la  création,  l'auge  du  Soleil  était  dans  la  Balance,  le 
mouvement  vrai  et  le  mouvement  moyen  étaient  le  même. 

Les  Latins  prétendent  au  contraire  que  le  monde  fut  créé  an  printems. 
C'est  l'opinion  que  Virgile  a exprimée  dans  ses  Géorglqnes;  mais  il  a le 
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]>on  esprit  de  ne  la  donner  que  comme  une  conjecture.  Le  cardinal 
d’Ailly  la  regardait  comme  très  sûre;  et,  d'après  celle  idée,  il  en  a dressé 
le  thème  qn'on  voit  de  même  dans  Gaiiric.  Pour  lui , il  croit  que  J.-C.  est 
né  l’an  5aoo  depuis  la  création,  et  il  donne  ensuite  de  deux  roaulèrcs  le 
thème  de  J.-C. 

Il  parle  de  l’éclipse  miraculeuse  de  la  Passion.  11  fait,  comme  un  au- 
teur grec  dont  nous  avons  parlé  de  l’/istr.  anc.,  tome  II , p.  ^33  ), 

venir  la  Lune  tout  exprès  pour  cacher  le  Soleil  pendant  trois  heures , 
après  lesquelles  elle  est  retournée  à sa  place. 

Parmi  quelques  notions  communes  sur  les  cycles,  et  antres  points  des 
di  ers  calendriers,  noyées  dans  une  foule  de  citations  assez  inutiles,  on 
trouve  une  roue,  c’est-à-dire  plusieurs  circonférences  concentriques, 
divisées  en  vingt-huit  arcs  égaux,  qui  représentent  le  cycle  solaire;  le 
cercle  intérieur  indique^  par  les  caractères  planétaires,  le  jour  de  la  se- 
maine où  tombe  le  premier  janvier;  le  cercle  suivant  montre  les  lettres 
dominicales  ; le  troisième  cercle  donne  les  numéros  de  chaque  année 
dans  le  cycle;  et  le  cercle  extérieur  porte  les  noms  des  années  de  i54o 
à iSCy  inclusivement.  On  trouve  ensuite 

Une  table  du  cycle  solaire  avec  les  lettres  dominicales,  le  nombre 
d'or  et  l’épacle,  enlin,les  années  qui  appartiennent  aux  vingt-huit  nombre» 
du  cycle. 

Une  table  d’épactes,  en  heures,  minutes  et  secondes,  au  lieu  des  épactes 
ordinaires  qui  sont  exprimées  en  jours  entiers,  sans  aucune  fraction. 
G’est  une  invention  des  Grecs. 

LTn  tableau  des  dénominations  de  tous  les  jours  de  l’année  romaine  en 
ides  , nones  et  calendes  ; des  tableaux  des  fêtes  mobiles  et  des  jours  de  la 
semaine,  pour  un  grand  nombre  d’années;  le  discours  de  Grégoire  de 
IS'azianze  sur  la  célébration  de  la  Pâque;  nn  calendrier  avec  le  cycle 
réduit  an  calendrier  ecclésiastique,  le  calendrier  romain  de  ce  tems;  une 
longue  table  des  fête»  mobiles;  nne  table  de  la  fête  de  Pâques  selon  les 
décrets  de»  Pères,  jusqu’à  l’an  Sooo;  une  autre,  moins  étendue,  selon 
l’usage  de  l’église;  une  table  des  années  depuis  la  création  du  monde, 
selon  les  Hébreux;  enfin  le  calendrier  de  Jules-César,  avec  le  cycle 
lunaire. 

Cet  ouvrage  a précédé  de  5o  ans  la  réformation  ; il  n'a  pas  été  long- 
Icros  utile.  On  peut  encore  le  consulter  aujourd'hui  en  matière  d’éru- 
dition. 

Lucte  Caurici  Geophonensis,  episcopi  Civitatensis,  Tractalus  astrolo- 
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gtcus  in  quo  agitai'  île  prceterilis  mtilloritm  hunununi  accidenlibus  per  pro— 
prias  eorum  genilwas  ad  laigucm  examuuitis.  ’ 

C’est  une  collection  de  thèmes  de  nativité,  qui  prouve  que  tout  ce  qui 
est  arrivé  aux  personnes  dont  il  parle,  devait  nécessairement  avoir  lieu 
d'après  l’état  du  ciel  à l’instant  de  leur  naissance.  11  néglige  de  nous  dire 
d’après  quelles  autorités  il  a pu  fixer  bien  précisément  le  momeut  de  la 
naissance  de  tant  de  personnages  dilTérens,  et  l’on  peut  soupçonner  qu’il 
a pu  y faire  les  modifications  convenables  pour  que  l’état  du  ciel  pût  se 
trouver  tel  à peu  près  que  le  demandaient  les  règles  de  \'art,.  pour  y lire 
tous  les  évènemens  dont  il  avait  à rendre  raison.  C’était  la  matière  d'un 
problème  assez  compliqué,  et  noos  n'avoiis  pas  été  tenté  de  nous  assurer 
s’il  l’avait  résolu  avec  beaucoup  d’exactitude  et  de  probité,  du  moins 
astrologique. 

Ce  Gauricos,  d’abord  professeur  de  Mathématiques,  et  puis  évêque^ 
publia  des  tables  du  premier  mobile,  un  calendrier  ecclésiastique,  uii 
livre  des  Inventeurs  de  l’Astronomie,  une  description  de  la  sphère  cé- 
leste; il  y a de  lui  quelques  notes  à la  suite  de  la  Syntaxe  mathématique, 
publiée  à Bile,  en  latin.  Il  rassembla  les  commentaires  faits  sur  Sacro-* 
bosco  et  Purbach,  il  corrigea  les  tables  d'Alphonse,  de  Régiomonlan  et 
de  Bianchin!  ; il  faisait  des  prédictions  à ceux  qui  venaient  lui  en  dc' 
mander.  C’était  un  charlatan  ou  une  dupe.  On  ne  peut  lui  refuser  des 
conoaissances  et  de  l’érudition;  c'est  de  lui  que  Molière  aurait  pu  dire  s 

Un  »ot  savant  est  sot  plus  qu'an  sot  ignorant. 

Maurolj'cus. 

Cet  écrivain  a laissé  nne  réputation  beaucoup  meillenre.  Il  était  ué  à 
Messine,  le  16  septembre  i4o4s  mort  le  ai  juillet  iSyS.  Bicciolt 

lui  donne  un  peu  emphatiquement  l'épithète  de  clarissimiun  Sicilics  lumen: 
11  est  l'auteur  d'une  cosmographie  en  trois  dialogues.  Elle  a été  plusieurs 
fois  réimprimée.  Il  y traite  de  la  forme,  de  la  situation,  cl  du  nombre 
des  deux  et  des  éléraens;  il  y parle  des  principes  de  la  doetrinc  sphé- 
rique. 11  se  proposait  de  publier  une  collection  des  auteurs  aifclcns  qui 
ont  traité  de  l’Arithmétique , de  la  Géométrie  et  de  l’Astronomie.  Parmi 
ses  opuscules,  publiés  à Venise  en  i585,  on  trouve  ses  livres  de  la 
sphère,  du  comput  ecclésiastique,  des  instrumens  astronomiques,  et  en 
particulier  de  l’astrolabe,  des  sections  coniques,  des  lignes  horaires  el 
de  la  Gnomonique^ 
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Dans  son  Traite  de  l’astrolabe,  il  a imité  Jordanus,  à qui  il  rend  c« 
témoignage,  que  de  tous  les  auteurs  nombreux  qui  ont  traité  ce  sujet  de- 
puis Plolémée,  il  est  celui  qui  l’a  le  mieux  senti  et  le  mieux  exposé.  A. 
l'exemple  de  cet  auteur,  Maurolycus  prend  pour  plan  de  projection  celui 
d’un  cercle  tangent  à la  sphère,  e{  non  comme  on  fait  ordinairement,  le 
grand  cercle,  qui  est  perpendiculaire  au  rayon  yisuel.  Son  traité  est  asses 
clair;  d'ailleurs,  il  n'a  rien  de  remarquable. 

Maurolycus  décrit  ensuite  fort  succinctement  l’instrument  armillaire  ou 
l'astrolabe  d'Hipparque,  et  la  sphère  solide.  Il  donne  aussi  la  description 
de  la  dioptre  d'Hipparque,  et  sa  description  ne  ressemble  pas  tout-à-fait 
à l'idée  que  nous  en  donnent  les  vignettes  du  Ptolémée  de  M.  Halma. 
Nous  avons  copié  (fîg.  1 14)  le  dessiu  qu'en  donne  Maurolycus. 

Son  traité  des  ligues  horaires  repose  en  entier  sur  les  propriétés  du 
càne  et  de  ses  dilTérentes  sections.  Il  en  résulte  un  peu  d'obscurité.  C’est 
un  extrait  d’un  ouvrage  en  trois  livres,  qui  est  imprimé  un  peu  plus  loin 
dans  le  même  volume.  Nous  reviendrons  sur  Maurolycus  dans  l'Astro- 
nomie moderne,  à la  suite  de  Copernic,  et  nous  aurons  beaucoup  à ra- 
battre des  éloges  de  Riceioli. 

Ce  qui  a lait  vivre  le  nom  de  Maurolycus , c’est  qu’il  pas.se  pour  avoir  le 
premier  introduit , dans  les  calculs  trigonométriques, l'usage  des  sécantes, 
dont  il  Ct  imprimer  une  table  dans  le  volume,  dont  voici  le  titre  en 
entier  : 

Tlieodosii  Sphcericorum  eUmentorum  libri  IJI,  ex  traditione  Maurolj'ci 
Messanensis  ; Menelai  Sphcericorum  lihri  III,  ex  traditione  ejusdem  Mau- 
i-oljrci;  Mauroljci  Sphrericorwn  Ubri  ll;  dutoljci  de  Sphaerâ  qiue  movetur; 
'Iheodosii  de  Habitationibus  ; Euclidis  Phœnomena  brevissitnè  démons- 
tnua;  Demonstratto  et  praxis  triant  tabellarum,  scilicet  sinûs  recti,Jie~ 
ctmdœ  et  henejicce,  ad  sphairalia  triangtda  pertirtenlium;  compendium  Ma- 
themalicæ  mira  brevitate  ex  clarissitnis  uUhoribus  ; ilauroljcide  Spheera 
senno.  Messanæ , i558,  in-folio. 

Dans  une  liste  d'ouvrages,  imprimée  en  tête  du  volume,  on  trouve  le 
litre  d’un  traité  de  Ptolémée,  sur  les  Miroirs  brûlons.  On  y voit  l’énu- 
mération complète  des  ouvrages  de  Mauroij-cus.  Nous  avons  déjà  donné 
les  titres  de  ceux  qui  ont  quelque  rapport  avec  l'Astronomie. 

Le  discours  sur  la  sphère,  mentionné  dans  le  titre  ci- dessus , .n’est 
qu’une  préface  de  sept  pages,  qui  ne  renferme  que  les  notions  les  plus 
communes. 

La  traduction  de  Théodose  n’olTre  aucun  commentaire , aucune  ré- 
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flexion  da  traductenr.  Dans  sa  pre'faee  de  Ménélafis , il  nous  dit  que  cet 
astronome,  nommé  quelquefois  Millæus,  observait  à Rome  et  à Rhodes 
cent  ans  avant  Ptolémée. 

Les  Sphériques  de  Monrol/cos  sont,  comme  il  le  dit  lui-raéine,  un 
livre  de  Paralipomènt^s j ou  un  supplément  à ceux  de  Théodose  et  de 
Ménélaiis.  On  y trouve  le  théorème  des  quatre  cosinus  entre  les  deux 
côtés  d'un  triangle  obliquangle , et  les  deux  segmens  formés  sur  la  base 
par  un  arc  perpendiculaire  abaissé  du  sommet,  et  le  théorème  des  sinus 
des  angles  verticaux  proportionnels  aux  cosinus  des  angles  de  la  base. 
Ces  deux  théorèmes  ne  sont  que  des  corollaires  de  deux  propositions 
connues  depuis  long-tems,  mais  ils  dispensent  de  cidculer  l’arc  perpen- 
diculaire ; c'était  un  moyen  d'abréger  le  calcul  ; il  est  adopté  généralement 
aujourd'hui.  Les  Arabes,  qui  ne  faisaient  aucun  usage  des  cosinus,  n'a- 
vaient pu  apercevoir  cette  simplification;  Ebu  Jouais  calculait  toujours 
l’arc  perpendiculaire. 

Oh  y voit  encore  un  Commentaire  loog  et  obscur  des  idées  de  Régio- 
montan  , sur  b plus  grande  réduction , et  les  arcs  de  l'écliptiquë  qui  sont 
égaux  aux  parties  de  l'équateur  qui  leur  correspondent. 

Nous  avons  remarqué  plusieurs  fois  que,  pour  calculer  l’ascension  droite 
du  Soleil,  les  Grecs  et  les  Arabes,  avant  Aboul  Wé&t  n'avaient  que  l'ex-' 
pression  fort  incommode 


/jîuA\  /sinlA 

en  la  convertissant  en  analogie,  on  a 

ainL  sin/ll  ..  . . , „ . r • n 

r— T : r — jrtiltcosa,  OU  SinL  COsAl  ! COSL  SU1.41  " 
cos  Ls  cos  Ax  ’ 

d’cA  . 


1 .’cos»; 


sinLcos/R-f-cosLsiuyiltsinLcos/A — cosLsiaiRtri-f-  cosu  : i — cos«,- 
ou 

sin(L  -f-  yR)  ; sin(L  — A)  ::  i -4-  cos»  : i — cos»’, 
et  rin(L-f>il):m:(i±^).in(L-/R): 

nous  ferions  aujourd'hui 

sin  (L  -4-  yR)  = cot*  4 » siu(L  — .iR). 

Manrolycus  se  sert  de  son  expression  pour  trouver  (L  + P*'*'  cott*' 

séquent  L et  /A,  quand  il  connaît  (L  — Æ). 
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Plus  loin  Cpsge  70)  il  parait  attacher  quelque  importance  aux  remarquea 
suivantes  , qu’il  donne  comme  de  lui. 

Soient  (fig.  ii5), 

At  = AD  = AF  = FH  = FC  = FK.  = 90*; 
cl  qu'on  ait  de  plus 

cos’BC  =i:  cosDAE=  cosLK  cos  GH, 
on  aura  ' AB  + AC  = 90*  ; 

si  AD  est  l'cqualeur  cl  AE  récliplique,  (AB  — AC)  sera  la  plus  grande 
réduction,  ou,  en  général,  la  plus  grande  différence  de  l'bjrpolénuse  à 
la  base. 

BL  = BG,  CK  = CH;  donc  GL  = IIR, 

Jusqu’ici  tout  est  de  Régiomonlan  ; on  aura  encore  ,, 

cosBC  sio  B;=cosDAE=cos*13C,  d’où  sinB=?cosBC, 
cosLKsinL=cosDAE=cosGHsinG  et  cosLK.:cosGH::sinGtsinL,' 

Ainsi , an  point  de  la  plus  grande  réduction  de  l'écliptique  à l’équalcur, 
le  cosinus  de  la  déclinaison  est  égal  au  sinus  de  l’angle  de  l’écliplique 
avec  le  cercle  de  déclinaison,  l’angle  et  la  déclinaison  font  une  soinnio 
de  90*. 

Si  l'arc  GL  s'étend  à égale  distance  du  point  B de  plus  grande  réduc> 
lion,  il  sera  égal  à l'arc  HK,  ainsi  que  l’avait  dit  Régiomontan,  et  les  sinus 
des  angles  du  position  seropl  réciproquement  proportionnels  aux  cosinus 
de  déclinaison. 

Si  ces  remarques  ne  sont  pas  fort  utiles,  elles  sont  an  moins  curieuses. 
Il  aurait  pu  ajouter  que  AG-|-AR=90*=AL-f- ah.  oj'ez  ci-dessus, 
page  3 16). 

C’est  h la  page  6a  qu’il  nous  donne  la  construction  de  sa  Table  é/cn- 
faisante.  Il  nous  dit  lui-même  qu'il  l’a  construite  à l’imitation  de  la  Table 
féconde  de  Régiomonlan  ; il  lui  a donné  Ce  nom  de  benefica,  parce  qu’elle 
apporte  quelques  facilités  dans  les  calculs.  Aboul  Wcfa  n’avait  pas  jugé 
l’avantage  assez  grand  pour  valoir  la  peine  qu'on  aurait  h calculer  la 
table.  Voici  la  construction  de  Maurolycus  : 

Soit  AB  (tig.  1 16)  le  rayon  et  le  gnomon,  BC  l’ombre  de  l’angle  A j 
avec  cet  angle  A la  TshXe  féconde  donnera  l’ombre  BCj  la  T.abje  bien- 
faisante donnera  l'iiypolénuse  AC  ; abaissez  BD  perpendiculaire  sur  AC  , 

les  triangles  semblables  donneront  AC  : AB  ::  AB  : AD,  AC 

on  voit  que  séc.A  = Aboul  Wéfa  avait  dit  hypoténuse  = . 

* co^.V  CoattiU4  ^ 
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il  fubalt  îo  rayon  = Go.  Maurolycus  fiait  le  rayon  = looooo  ; il  ajoute  que 
lang  A = et  séc  A = et  qu’ainsi  les  tables  féconde  cl  bienfai- 
sante dérivent  l’une  et  l'autre  de  la  Table  des  sinus.  11  donne  ces  trois 


tables  en  trois  pages,  et  pour  les  degrés  seulement;  mais  pour  le  dernier 
degré,  il  ajoute  les  tangentes  et  les 'décantes  de  89’ i5',  8g*  3o',  89°45*> 
89*  55',  et  89*59'. 

Pour  exemples  des  avantages  que  l’on  peut  retirer  de  sa  table,  il  cite  les 
formules  suivantes  : 


X,  cos  L 

COS/«.= j;  , 

cosD  ’ 


♦ y sînD  . sinD 

sin  L.  = — , 6in  « = -T— r » 

»io«  ’ âioL  ' 


qu’il  change  en 

cosyft=îCosLsécD,  sinL=siiiDséc(90* — a),  sin«  = sinDséc(90* — L). 
Pour  calculer  l’angle  horaire  par  la  hauteur  h d'un  asti'e,  au  lieu  de  faire 


il  écrit 


— sin  H sinD 
cos  II  C€M  D • 


sinA  séc(go'’—  H)  séc  (go*  — D)  — langH  tangD, 

ou  plutôt 

sin  (90” — P)  = sin  A sec  fgo*— H)  séc  (90* — D) — sin-difTér.  ascensionnelle; 

ce  qui  est  la  même  chose. Voilà  ce  qu’il  a su  tirer  de  sa  decouverte,  dont 
il  fixe  lui  même  l’époque  an  mois  d’aoùt  t55o.  On  se  doute  bien  qu’avec 

des  cosinus  à cinq  décimales , sa  formule  n'a  pu  lui  donner  une 


précision  bien  grande.  On  voit  du  moins  par  la  table  ci-jolnle , que  les 
erreurs  n’étaient  ni  bien  nombreuses,  ni  bien  nuisibles,  car  jamais  on  ne 
s’avisera  de  faire  entrer  dans  aucun  calcul  la  sécante  de  Sg*  3g',  ni  même 
celle  8g*  55';  mais  la  table  était  trop  peu  étendue  pour  être  vraimentbien- 
faisante  : nous  ignorons  qui  l’a  calculée  pour  toutes  les  minutes. 


Arc» 

Snelliüs.  séc. 

Maurolycus. 

Dinerenccs.  j 

89*59' 

89.55 
89.45 
89.30 
89.15 
89.  0 

5437,7468a 
687,54960 
339,18384 
I i4,5g3oi 
76,39655 
57,3986g 

3437,37560 

647,54513 

339,18381 

114,59509 

76,39655 

57,39868 

O1O1933 

0,00443 

o,oooo5 

0,00008 

0,00003 

0,00001 
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Jordanus. 

Puisque  l’occasion  se  présente,  nous  dirons  un  mol  du  planisplière  de 
Jordtmiis  Ne/norariiis,  dont  la  première  édition  est  de  ilSoj.  Il  a été  réim- 
primé en  i53fi,  à la  suite  du  Planisphère  de  Plolémée,  et  du  poème 
d'Araliis.  F/auleur  vivait  au  commencement  du  treizième  siècle;  il  avait 
aussi  composé  îles  Elemenla  et  data  arithinctica. 

Son  livre  de  planisphère  est  fort  succinct  et  ii'a  que  vingt  pages.  Tout 
ce  que  j'y  vois  de  remarquahlc,  c’est  le  changement  du  plan  de  projection, 
qu’il  fait  tangent  à la  sphère,  à rcxlrémilé  du  diamètre  mené  de  l’œil. 
Il  ne  donne  guère  que  des  commeucemens  de  démonstration;  il  sup- 
pose partout,  après  l’avoir  énonce  sans  le  démontrer,  que  tout  cercle 
a pour  projection  un  autre  cercle;  il  enseigne  à trouver  le  centre  et  le 
rayon  de  chacun  de  ces  cercles,  mais  toujours  par  des  procédés  gra- 
phiques; il  ne  cite  personne,  pas  même  Plolémée.  A raison  du  tems  où 
il  vivait , nous  aurions  dû  placer  son  article  le  premier  de  tous,  avant  la 
sphère  de  Sacrobosco;  mais  comme  il  ne  renferme  rien  qui  ne  fût  connu 
long-tems  auparavant,  je  l'avais  cnlicrcment  oublié,  cl  c’est  Maurolycus 
qui  me  l’a  rappelé,  par  l’éloge  assez  peu  mérité  qu'il  fait  de  cet  ouvrage. 
Ce  que  j en  ai  dit  ÇJlist.  de  l'^slr.anc.,  tome  JI,  pag.  4^)  concerne 
l’édition  que  je  possède,  et  la  seule  que  j’aie  vue  de  ce  petit  traité.  On 
ne  sait  d’après  quel  auteur  Jordanus  l'a  composé.  Savait-il  l'arabe?  avait-il 
lu  la  traduction  de  Maslem?  avait-il  trouvé  dans  quelques  auteurs  in- 
connus une  idée  vague  de  cette  projcctiou?  a-t-il  trouvé  de  lui-même 
une  partie  des  constructions  qu’il  donne?  C’est  ce  qu’il  est  dillicile  de 
conjecturer.  Cela  ne  serait  pas  indiirérent  pour  la  gloire  de  l'auteur,  qui 
pourtant  pouvait  connaître  l'ouvrage  de  Proclus  ou  celui  d’Ammonius. 
Au  reste,  il  n’est  pas  le  seul  qui,  vers  celle  époque,  se  soit  occupé  du 
planisphère  que  les  Arabes  avaient  répandu  en  Espagne. 

IVeidler  nous  parle  d’un  Ilcrmannus  Contractus  qui,  vers  l’an  io5o, 
avait  Composé  des  opuscules  sur  l'Astrolabe , les  éclipses  et  le  coinpnt  ; 
d’un  Alliélard  qui,  vers  ii5o,  avoit  composé  un  livre  de  l’Astrolabe  et 
des  sept  arts  libéraux , et  qui  avait  traduit,  de  l’arabe  en  latin,  les  clémens 
d'EuclIdc;  d’un  Peints  de  Apono  qui,  vers  l’an  i3oo,  avait  décrit  un  as- 
trolabe plan,  avec  lequel  on  pouvait  déterminer,  pour  un  instant  et  un 
^climat  quelconque , les  douze  maisons  du  ciel  ; il  ajoute  que  cet  ouvrage 
avait  été  publié  à Venise  en  i5oa.  Cinquante  ans  plus  lard,  le  moine  liy- 
santin  Nicéphore  Grégoras  écrivit  son  Astrolabe  plan,  dont  nous  avons 
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parle  dans  l'Astronomie  grecque,  el  qui  fut  traduit  cl  publie  en  laiiii  à 
Venise,  en  1498,  par  (ieorge  Valla.En  i^55,Nicoi/U4S  Linnensis composa 
des  tables,  et  écrivit  sur  les  éclipses  du  Soleil  et  sur  l'aslrolabe.  Ces  der- 
niers sont  |>ostérieurs  b Jordanus,  mais  les  premiersoiU  pu  même  lui  être 
inconnus,  puisque  les  livres  étalent  excessivement  rares  avant  l'invcatioii 
de  l’imprimerie. 

Tandis  que  nous  en  sommes  à réparer  les  omissions  assez  peu  impor- 
tantes que  nous  nous  sommes  permises,  pour  donner  toute  notre  atlen- 
tiun  aux  auteurs  qui  pouvaient  nous  promettre  une  instruction  plus  réelle, 
nous  rcviencTrons  sur  nos  pas,  et  nous  citerons  d'abord  l’astronome  ano- 
nyme qui,  du  tems  de  Cliaricmagnc,  avait  ern  voir  Mercure  sur  le  So- 
leil, pendant  huit  jours;  il  avait  aussi  observé  quelques  éclipses;  il  avait 
de  plus  prédit  et  observé  une  occultation  de  Jupiter  par  la  Lune.  11  est 
fâcheux  qu'on  ne  nous  ait  pas  conservé  la  date  de  celte  observation. 

En  980,  Abbo  avait  fait  un  livre  des  Mouvemens  tics  étoiles. 

Gerbert,  élu  pape  en  999,  s’élail  distingué  par  scs  connaissances  astro- 
nomiques; il  avait  composé  un  globe  céleste. 

Joannes  Campanus,  en  io3o,. écrivait  sur  la  sphère,  sur  la  composition 
du  quart  de  cercle,  et  sur  les  théoriques  des  planètes.  Il  avait  imaginé 
une  nouvelle  division  des  maisons  célestes , dont  nous  avons  déjà  parlé 
el  dont  nous  donnerons  le  calcul  b l'article  de  Magini. 

L’^u  abbé  Guillaume,  vers  1080,  avait  composé  des  Institutions  astro- 
nomiques qui  parurent  b Bâle,  en  i55i. 

La  même  année  vit  paraître  un  abrégé  de  la  sphère , composé  en 
par  Robert , évêque  de  Lincoln. 

Clémefltde  Laugton,  moine  anglais,  avait  écrit  sur  les  orbes  célestes, 
vers  1170. 

Vers  laSo,  l’empereur  Frédéric  II  fit  traduire  en  latin  la  Syntaxe  de 
Ptolémée.  « 

Il  avait,  nous  dit-on,  un  ciel  d'or  sur  lequel  les  étoiles  étaient  mar- 
cpiées  par  des  perles,  et  dans  l'intérieur  duquel  se  mouvaient  les  pla- 
nètes. • 

Le  moine  Isaac  Argyre  nous  a laissé  un  livre  sur  les  cycles  du  Soleil 
et  de  la  Lune  ; il  en  avait  fait  un  autre  sur  l'astrolabe  et  sur  les  syzygles  de 
la  Lune.  ^ 

Henri  de  Hesse , mort  en  iSgy,  avait  fait  des  théoriques  des  planètes; 
il  avait  écrit  contre  l'Astrologie. 

George  de  Trébizonde  (Trapezuntius),  né  en  Crète,  en  i5(j6,  traduisit. 
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tlu  grec  en  latin,  l’Astronomie  de  Ptolémée,  imprimée  à Bàlc  en  i54t  î 
il  commenta  le  Centiloquium,  cl  fil  un  Irailé  des  Anlisciens.  Gel  ouvrage 
ii'ayanl  jamais  paru , nous  ne  pouvons  dire  ce  qu'il  conlient , mais  ce  de- 
Tail  être  nn  livre  d’Astrologic.  On  appelait  àoThxia  xai  hoJ^viafXMTO., 
Tes  signes  dianiétralement  opposes , qu’on  disait  égnux  en  puissance,  f'  oyez 
la  note  4 de  Scaligcr,  sur  le  livre  II  de  Manilius.  Vous  y trouverez  deux 
figures  où  le  zodiaque  est  divisé  à la  manière  des  astronomes  et  à la  ma- 
nière de  Manilius  ou  des  Glialdéens,  qui  mettaient  les  points  cardinaux  au 
milieu  des  signes. 

I.c  cardinal  deCtisa,  vers  t44o,  écrivit  sur  la  correction  du  calendrier 
et  sur  celle  des  Tables  Alplionsines*,  le  premier  d’entre  les  modernes,  il 
se  déclara  pour  le  système  qui  fait  mouvoir  la  Terre. 

Ccorgius  Valla  écrivit  un  c o ni  trie  n taire  encore  inédit  sur  la  Syntaxe  de 
Ptolémée;  il  traduisit  Cléomède  cl  les  Ilypotyposes de  Proclusj  il  com- 
menta le  Telrabihle  de  Ptolémée. 

Le  cardinal  Bessarion  avait  commencé  une  traduction  latine  do  Plolé- 
méc;  forcé  d’abandonner  ce  travail,  il  le  recommanda  à Purbach. 

Dominique  Maria  professa  les  Mathématiques  à Bologne , de  1484 
à i5i4.  Il  s’appliqua  aux  observations , et  cng.igea  Copernic  à suivre  son 
exemple.  Il  trouva  l'obliquité  de  a3*  ag'.  Il  crut  que  le  pôle  de  la  Terre 
avait  changé  de  place.  < 

Jovianus  Pontanus  composa  quatorze  livres  de  Relus  cceleslilus. 

Joannes  Angélus  fit  des  Éphémérides  et  un  Traité  de  l'astrolabe. 

Camillus  Leonardus  publia,  en  i49l>>  un  opuscule  dans  lequel,  au 
moyen  de  cercles  de  papier  ou  de  carton,  il  enseignait  à Irouveï  les  lieux 
des  planètes  sans  aucun  calcul. 

Jacobus  Fabcr  .Stapulcnsis  (d'Etaples  en  Picardie)  commenta  la  sphère 
de  Sacrobosco,  et  composa  des  Théoriques  des  planètes. 

Lucilius  Santritter  publia  des  Ephémérides  ou  un  Almanach  perpétuel. 
Il  supposait  que  les  planètes  revenaient  aux  mêmes  places  après  certaines 
périodes;  il  faisait  de  4 ans  calle  du  Soleil , de  3i  ans  celle  de  la  I.une, 
de  8 ans  celle  de  \énus,  de  laS  ans  celle  de  Mercure,  de  79  celle  de 
Mars,  de  83  celle  de  Jupiter,  et  enfin,  de  5g  celle  de  Saturne. 

Jean  Werner,  né  à Nurcmbc(g  en  14G8,  observa  une  comète  au  mois 
d’avril  en  i5oo;  il  commenta  les  méthodes  de  Ptolémée  pour  la  construc- 
tion des  caries  géographiques;  il  écrivit  sur  les  cadrans  solaires,  sur  le 
mouvement  de  la  huitième  sphère;  il  faisait  l'obliquité  de  aï*  28',  et  fit 
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construire  un  planétaire  dans  lequel  les  planètes  se  mouvaicut  conlbr- 
métneut  aux  hypothèses  de  Plaiémée. 

A la  suite  de  ces  notes  peu  importantes  plaçons  celle  de  quelques  ou* 
vrages  qui,  comme  tant  d’autres,  ont  laissé  l'AsIrouomie  tout  juste  au 
point  où  elle  était  avant  leurs  auteurs.  Ces  ouvrages  sont  de  Jean  Schoiicr, 
éditeur  des  oeuvres  posthumes  de  Régiomontan  et  de  Jean  Stadt,  mathé- 
maticien du  duc  de  Savoie.  Nous  y joindrons  la  notice  de  la  Table 
féconde  de  Reiiihold.  ' 

' ■ Piccolomini. 

La  Sfera  del  momlo  di  AUsandro  Piccolomini.  P'inegia,  i553,  edilione 
tcvlia.  L’épilre  dédicaloirc,  et  la  première  édition,  sont  de  i53r).  L'au- 
teur commence  par  des  nolious  générales  de  Cosmographie,  dans  le 
système  de  Ptolémée;  il  parle  de  la  sphère  céleste  et  Icrrcslre,  des 
éclipses,  des  volumes  et  des  distances  des  planètes.  Cet  ouvrage  très  su- 
perficiel, est  suivi  d'un  autre  qui  a pour  titre  : Dalle  Stella  Jisse,  libro 
uno,  dove  di  lutte  lo  48  imagini  celesti  mimuissimamenle  si  traita.  Les  con- 
stellations y sont  dépeintes,  mais  sans  aucune  figure  d'hommes  ni  d’ani- 
maux; on  u'y  voit  que  les  étoiles.  Les  notices  de  ces  constellations  sont 
mythologiques  et  dans  le  genre  de  celles  d'Eratosthène  et  d'PIygin. 

Le  volume  finit  par  des  tables  des  hauteurs  des  étoiles  principales  à 
toutes  les  heures  du  jour,  de  dix  eu  dix  jours  pour  toute  l’année.  Rien  der 
plus  à citer.  • 

Beinhold.  Table  des  tangentes. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  cet  auteur  à l'occasion  de  Purbach  et  de  Ré- 
giomoutan,  dont  il  a commenté  ou  complété  les  ouvrages.  Il  nous  reste 
à dire  un  mot  de  sa  Table  féconde,  qu’il  a le  premier  étendue  à toutes 
les  minutes  du  quart  de  cercle.  Cette  table  a paru  en  i554,  à Tubinguc  , 
^dans  une  collection  dont  voici  le  titre  : 

Prinuis  liber  Tabidarum  directionunij  discentibus  prima  elemcnta  Astro- 
nomiec  necessarius  et  ittilissimus.  11  eût  été  plus  juste  de  dire  Ashologice, 
car  les  directions  sont  parfaitement  inutiles  en  Astronomie. 

His  insertus  est  Canon  feeundtis  ad  singula  sciiiptda  i/uadranlis  propa- 
gatus.  11  aurait  pu  ajouter  que  de  8g°  à go*  la  table  procède  de  10 
eu  1 O*. 

Item  nova  Tabula  cliinaliim  et  pamllelomm,  item  umhrarmn.  Ccs  deux 
articles  regardent  en  cfTel  l'Astronomie  cl  la  Gnomouique. 


44G  astronomie  du  moyen  AGE. 

/Ippendix  Canoniun  aecundi  libri  diivcliomim  qui  in  Regiomonlani  opéré 
desideranlur.  Autotv  Erasmo  Reinholdo  Salveldensi. 

Tout  ce  que  ce  volume  oITre  d'inléressant  exl  donc  la  table  des  lan- 
gcnlcs.  I/aiilcur  dit,  dans  sa  préface,  qu’aprcs  la  table  des  sinus,  il  ne 
connaît  rien  de  plus  utile.  11  est  singulier  que , la  donnant  dans  une  mémo 
collection,  avec  la  table  des  sinus,  il  n’ait  pas  imaginé  de  les  réunir  tontes 
deux  pour  servir  aux  calculs  usuels.  Il  se  borne  à nous  dire  que  la  nou- 
velle table  sera  principalement  utile  dans  les  cas  où  sinA  et  cosinA  se 
trouvent  dans  une  même  règle;  il  promet  à la  vérité  de  revenir  sur  ce 
point  dans  une  autre  occasion,  et  de  démontrer  géométriquement  son 
assertion.  Il  parait  qu'il  s'est  borné  là  , et  qu’il  n’a  pas  senti  toute  l'utilité 
de  son  travail.  Dans  son  introduction,  si  verbeuse  et  si  prolixe,  il  ne 
dit  pas  un  mot  de  ses  roélliodcs  pour  les  triangles  sphériques;  il  ne  dOTne 
qu'un  seul  exemple  : il  s'agit  de  trouver  les  deux  angles  obliques  d'un 
triangle  rectiligne  rectangle,  et  c’est  alors  qu’il  fait 

ung  A = § ==  H£IEîg£î;lli:£=cotA'. 

Il  suppose,  avec  Copernic,  que  l'obliquité  varie  de  a5*  a8'  à a3*5a';  sa 
raison  est  que,  depuis  cent  ans,  on  la  trouve  constamment  de  a5*  a8';  il 
parait  donc  qu'elle  ne  diminuera  pins;  or,  dans  les  tems  anciens,  on  ne 
l’a  jamais  observée  que  du  a5'5i'ao".  Il  suppose  qu’elle  a pu  aller  jusqu’à 
^3°  5a';  il  aurait  dû  ajouter  au  moins  que,  depuis  Eratostliène  jusqu’à 
Ptolémée,  elle  avait  paru  également  stationnaire,  et  qu’ainsi  elle  devait 
être  alors  la  plus  grande  possible.  Nous  avons  dit  ailleurs  ce  que  nous 
pensons  de  ce  raisonnement;  pour  y croire,  il  faudrait  que  toutes  les 
observations  dont  il  pat  le  eussent  une  précision  dont  elles  étaient  fort 
éloignées.  Nous  savons  aujourd'hui  à quoi  nous  en  tenir  sur  ces  préten» 
ducs  limites. 

Nous  parlerons  plus  tard  des  Tables  prnléniques,  que  Reinhold  con- 
struisit d'apres  les  observations  d’Hipparque  comparées  à celle  de  Co- 
pernic. (Voyez  ydslronomic  moderne). 

Ajoutons  que  la  table  des  sinus  de  Reinhold  nous  a paru  fort  exacte; 
celle  des  tangentes  a toute  la  précision  qu’on  a pu  obtenir  par  les  sinus  et 
les  cosinus  calculés  à sept  décimales  seulement.  Dans  cette  dernière,  ou 
ne  pourra  jamais  compter  sur  le  dernier  chiffre,  à 70*  l'erreur  de  la  tan- 
gente est  déjà  de  trois  parties , à yS*  elle  est  de  9 , à 8o'  elle  est  de  36 , à 
88’  elle  est  de  55,  et  va  croissant  jusqu’à  la  fia,  ea  sorte  qu’à  89* 5y' 
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tontes  les  de'cimales  sont  inexactes.  Au  reste,  on  sait  qu’on  ne  doit  faire 
aucun  usage  en  Trigonométrie  de  ces  l.1ngenles  dont  les  variations  pour 
une  minute  sont  énormes  et  surtout  fort  irrégulières. 

Stadt. 

Tabulœ  Bergenses  ceqnabilis  et  adparentis  motus  orbium  ccelesliuni,  per 
Joannem  Stadmjm,  regiwn  et  ducis  Sabaudiœ  nuit/iemalicu/Hj  quw  tleccm 
Canonibus  ad  omnium  steculorum  memoriatn  Planetarum  et  siderum  vera 
loca,  ante  Christum  et  rétro,  ctun  obsereatiomun  historiis  congruentia  sup- 
peditant.  Item  de Stellisjixis  commentarius , quo perpétua  loca  illarum  démons- 
trantur  et  oriens  et  occasus  eanim  ad  quod  libet  clima,  tum  ex  eisdein  cala- 
mitatis,  sterilitatis , valetudinis  anniversariœ  et  genilurarwn  prœnàtiones 
minime  aberrantes  edocentur.  Coloniee  Agrippinœ,  i5Go. 

Cet  ouvrage  commence  par  une  histoire  de  l'Astronomie,  dans  laquelle, 
parmi  des  notions  qui  se  trouvent  partout,  ou  trouve  que  l'auteur  du 
poème  latin  Astronomicôn  ou  Astronomicmn,  que  tout  le  monde  s’accorde 
h nommer  Manilius,  est  le  même  que  Marcus  Manlius  qui,  au  rapport  de 
Pline,  éleva  rohclisque  du  Champ-de-Mars  et  le  surmonta  d’un  globe 
pour  avoir  une  ombre  moins  incertaine  et  mieux  terminée.  Il  entreprend 
de  prouver  que  l'époque  de  la  passion  de  J.-C.  doit  être  rapportée  à la  dix- 
buitième  année  de  Tibère.  Toutes  les  raisons  qn'il  en  donne  ne  sont  pas 
d'une  égale  force.  Il  cite  ce  mot  de  Denys  l’aréopagite  : àyraisTo;  etâo'xa 
©i3f , tf  i O»  TC  7T<rr  i^o^airai  xai  a'iO’aA.turai.  Ce  dernier  mot  se  rapporte 
aux  tremblemens  de  terre  qui  accompagnèrent  dit-on  l'éclipse  miraculeuse. 
11  reproche  vertcmculaiix  Cbrcliens  leur  négligence  àbicn  placer  la  fête  de 
Pâques  : il  leur  oppose  le  soin  que  prennent  les  Juifs  pour  observer  le  lems 
exact  d'uue  solcmnité  bien  moins  importante  pour  eux.  11  engage  le  sou- 
verain Pontife  à remédier  au  désordre  qui  est  venu  de  ce  que  la  véritable 
longueur  de  l'année  n'était  pas  bien  connue;  il  en  prend  occasion  de  re- 
commander l'élude  trop  négligée  de  l'Astronomie.  Albalegni  avait  dimi- 
nué la  longueur  de  rannée;  scs  observations,  comparées  à Celles  de 
Ptoléméc  et  d'Hipparque , prouvent  que  l'apogée  a un  mouvement  ; elles 
paraissent  indiquer  une  diminution  dans  l'excentricité.  Arzahel,  deux 
siècles  plus  lard,  trouve  au  contraire  l'.ipogée  moins  avancé.  I.es  étoile» 
avançaient-elles  d'un  mouvement  inégal?  Il  paraîtrait  qu'au  teins  de  Ca- 
lippe  elles  avaneaient  d’un  degré  en  .73  ans,  entre  Ilippanpie  et  Ménélaü» 
en  100  ans,  cuire  Mcnclaus  et  Plolémée  en  87-^us,  entre  Plolémée  et 
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Albalcgnî  d'un  degré  en  GG  ans.  11  parle  ensuite  de  la  diminution  de 
l’obliquité,  de  la  trépidation  de  ïbébitb  ben  Cbora,  de  l'erreur  dés  Al- 
pbonsins , des  objections  do  Ricius.  Il  entrevoit  donc  de  grandes  dilli- 
cultés  et  s’écrie  : QuanUe  mulis  erit  Niccenum  cnntlere  Pascha. 

Pour  scs  tables  de  moyens  mouveroens  l'auteur  adopte  la  forme  al- 
plionsiue. 

En  Go  j . il  fait  le  inour. 

duSoleil 5g*  8'n''93''iG"ii'i.<’'4i'" 

Le  mouT.  d'anpni.  moy.  5 g.  8.  y.io.i4-i4‘  ® 

Lapliu  gr.  équat.  du  O i .5o.4*  .33.a8 
En  uniourranniualiede 

la  Lune  avance  de . . tS-*'  3.55.5G  .aj.57.4o.45.54 
Le  mouv.  de  l'arg.  moy. 

do  latitude i3. i3.45.3g.3o.46.34.53.  G 


La  correct,  de  l’aiioin.  i a. 37.07.  l'éq.  du  c.  4°1»S' ■‘'ol.  5* 

1)  mouvem.  en  un  jour  a.  0.37.17.53.48.56.  g”*‘  éqiiah-  G.3o  3.  a' 

Tp 4-5g.  7.34.45.13.58.  a 5. 14  a.  4 

O» 3i .aG. 30.58.57. 37. 3g. la  11. G 4.3o 

Ç commutation 36.5g. a8.  o.  7.18.11.54  a.o  7-aa 

^ 3.  6,a4.i4-  5.33.4g.47-5g  3.o  4-  5 


C’est  toujours  la  théorie  de  Ptolémée,  avec  des  variations,  qui  nous 
importent  aujourd’hui  fort  peu.  Des  observations  médiocres,  calculées 
dans  un  faux  système,  n'ont  plus  rien  de  curieux  à l'instaut  où  vont  parailM 
Tyclio  et  Képler. 

Dans  ses  tables  pour  les  étoiles,  il  suppose  que  leur  mouvcmeal  en 
longitude  est  sujet  à des  inégalités.  Il  eberebe  à démouirer  que  ce  mou- 
vement inégal  satisfait  aux  observations  de  Timocliaris,  d’Hipparque,  de 
Méiiélaüs,  de  Ptolémée  et  d’Albategni. 

De  Timoebaris  i Hipparque  il  suppose  un  mouvement  de  40';  d'Hip- 
parque  à Ménélaüs,  a*  i5';  de  Ménélaüs  à Ptolémée,  a5'j  enfin,  dcPlo- 
lémée  à Albatcgni,  ti*3o'. 

A la  manière  dont  il  s’exprime  sur  Ménélaüs,  il  parait  bien  persuadé 
* que  Ménélaüs  a fait  un  catalogue  à Rome,  99  ans  après  J. -C.  Posl  mitum 
CIwistum  (ut!  ex  Ploltvmœo  coUigiliir),  annos  9g,  stellas Jh  as  obseivavil. 
Mais  Ptolémée  ne  parle  que  d’une  occultation  de  l’Épi  ; il  en  fait  le  calcul 
sans  nous  dire  que  Méuélaüs  eût  tiré  lui-même  aucune  conséqueuce  de 


son  observation. 

D’ilipparque  à Ménélaüs,  le  monvement  serait  donc  de a’a5' 

■ De  .Ménélaüs  à Ptolé*ée o.a5 


Ce  qui  fait  juste  ce  que  suppose  Ptolémée  depuis  Hipparque  ou  3.40 


- 
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On  ne  voit  ni  dans  Stadius,  ni  dans  Piolemée,  que  le  catalogue  de 
Ptolémee  soit  celui  de  Millæus  ou  Ménélaüs  réduit  par  l'addition  de  aS'  à 
toutes  les  longitudes.  Ricins,  qui  nous  a conté  cette  anecdote,  l'avait  prise 
dans  un  auteur  arabe  que  je  n’ai  pu  encore  me  procurer. 

Après  plusieurs  tables  pour  les  levers  et  les  couchers  des  étoiles  en 
difTérens  climats,  et  pour  d'autres  problèmes  utiles  aux  astrologues,  il 
traite  des  influences  de  tons  les  astres,  et  des  pronostics  que  fournissent 
les  étoiles  et  les  planètes  pour  les  vents  et  les  tempêtes,  et  finit  par  un 
catalogue  d'étoiles  où  l'on  trouve  les  longitudes,  les  latitudes,  les  ascen- 
sions droites,  les  déclinaisons,  auxquelles  il  ajoute  une  colonne  pour 
nous  apprendre  avec  quelles  planètes  chaque  étoile  a de  l’analogie.  Ce 
catalogue  est  encore  suivi  d’une  table  des  levers  des  principales  étoiles,  à 
Alexandrie  et  à Rome. 

Au  total , c’est  encore  un  ouvrage  devenu  complètement  inutile. 

Bressius, 

Mauncii  Bressii  Graüopolilani,  régit  et  Ramei  nuuhemtUicarum  LuteCus 
projessoris  , Matrices  Aslronomicee  , libri  quatuor. 

JftBC,  maxirttam  parlent  nova,  est  rerum  Astronomicarum  et  Geographi- 
carttm  per  plana  spheerica  que  triangula  dimensionis  ration  veterique  im- 
pendio  expeditior  et  compendiosior.  Parisiis,  i58i. 

L’auteur,  dans  son  épitre  dédicatoire,  fait  remonter  l'origine  de  l'As- 
tronomie jusqu’aux  enfans  de  Selh,  et  l’on  ne  voit  pas  pourquoi  même 
avantle  déluge,  on  n’aurait  pas  recueilli  quelques  notions  générales,  tirées 
d’observations  faciles  ; mais  il  parait  attribuer  aux  Grecs  exclusivement 
l'application  de  la  Géométrie  à l’Astronomie.  Il  ne  s’occupera  nullement 
des  hypothèses  ; il  veut  simplement  perfectionner  et  abréger  les  mé- 
thodes de  calcul;  il  donne  les  règles  du  calcul  sexagésimal,  telles  à peu 
près  que  nous  les  avons  trouvées  dans  Théon;  il  démontre  géométrique- 
ment les  règles  de  l’espèce  des  produits  de  deux  fractions;  il  donne  la  table 
de  multiplication  dont  pqplent  Théon  et  Barlaam,  et  que  nous  avons  mise 
è la  suite  de  l’Arithmétique  des  Grecs,  mais  il  en  supprime  la  moitié, 
en  sorte  oue  chaque  colonne  verticale  du  nombre  de  minutes  n ne  com- 
mence quau  produit  n*.  En  effet,  jusqu’à  la  case  qui  contient  le  produit 
n.*,  la  partie  supérieure  de  b colonne  verticale  est  la  répétition  de  la  ligne 
horizontale  jusqu’à  cette  même  case.  On  peut  donc  supprimer  dans  la 
colonne  verticale  toute  la  partie  qui  lui  est  commune  avec  la  ligne  hori- 

' ^ . .....  57  - ' 
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zontale;  il  en  rcsulle  an  haut  de  la  table  un  vide  de  forme  triangulaire,' 
dans  lequel  on  peut  reporter,  en  les  renversant,  les  trente  dernières  co- 
lonnes, qui  vont  toujours  en  diminuant  de  hauteur.  On  épargne  ainsi 
deux  pages;  mais  l'usage  de  la  table  en  est  un  peu  plus  embarrassant,  et 
nous  avons  préfe'ré  de  donner  la  table  entière.  Il  montre  comment  cette 
table  sert  à faciliter  les  divisions;  il  expose  et  démontre  le  précepte  pour 
l'extraction  de  la  racine  carrée.  Voilà  tout  ce  que  contient  le  premier 
livre. 

Dans  le  second,  il  traite  des  sinus,  des  tangentes,  qu’il  nomme  a<f.tc/v/7- 
tas,  et  des  sécantes,  qu’il  nomme  hypoténuses;  il  emploie  pour  les  sinus 
les  mêmes  moyens  et  les  memes  démonstrations  dont  Ptolémée  s'est  servi 
pour  les  cordes.  Il  y ajoute  le  théorème 

sin  A ri-sin(6o“ — A)  = sin  (6o* -|-  A), 

que  ne  connaissaient  ni  les  Grecs,  ni  les  Arabes,  ni  Régiomontan , ni 
Copernic,  et  que  nous  allons  trouver  pour  la  première  fois  dans  le  Canon 
malhemalicua  ad  triangula,  de  Viète,  qui  est  antérieur  de  trois  ans. 

Il  divise  le  rayon  en  Co'o"o"';  tous  les  sinus  de  sa  tahle  sont  en  parties 
ou  degrés,  minutes  et  secondes;  il  les  donne  ainsi  pour  toutes  les  mi- 
nutes du  quart  de  cercle;  les  cosinus  sont  partout  à côté  des  sinus;  il 
prouve  que  pi  <s  les  arcs  sont  grands,  plus  les  différences  des  sinus  sont 
petites;  mais  il  ne  çonnait  pas  la  loi  de  cette  diminution. 

En  parlant  des  tangentes  et  des  sécantes  qui  étaient  inconnues  aux  an- 
ciens, il  aurait  l’air  de  les  avoir  inventées.  11  rapporte  les  deux  théo- 
rèmes 

sécA=tang A-I-tang(45* — jA)  et  tang(45*-t-i A)=tangA-{-sécA, 

qui  ne  sont  que  deux  formules  de  Viète  présentées  sous  une  forme  un 
peu  différente;  la  seconde  se  déduit  de  la  première  par  un  simple  chan- 
gement de  signe  : 

sécA — tang  A=tang(45* — jA)  devient  sécA-f-tang  A=(45*-f-î  A). 
La  première  donne  * 

I — iinA  I — Sain  j A cas',  A téc'  JA  — atang  J A __  i -Hang‘J  A — atangj  A 

I — co»“ j A— iÎD*  jA  1 — Ung*iA  (i-f-taagJAX*— tangJA) 

(I  — tang  J A)* I — tang  J A tang  <5°  — tang  J A 

( I -f-'ïngî  A)(1  — langj  A)  ~"i  -|-tangrA  i + tang45(*  taag  J A 

= tang(45‘— J A). 

L’autre  se  démontrerait  par  uu  calcul  analytique  tout  semblable. 
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n donne  ensuite  la  table  des  tangentes  et  des  sécantes  ponr  toutes  les 
minutes  du  quart  de  cercle  en  sesagèiies  ou  soixantaines  de  degré , de- 
grés, minutes  et  secondes.  On  ne  voit  pas  ce  qui  a pu  l’engager  à donner 
cette  forme  sexagésimale  à ses  tables,  quand  ou  avait  les  tables  de  Viète 
en  décimales  et  avec  la  même  étendue. 

Il  montre  que  les  düTérences  des  tangentes  vont  toujours  en  augmen- 
tant ; mais  il  ne  dit  pas  suivant  quelle  loi. Tans  A' — tancA=  — ?• 

* on  cojAcosA 

si  (A'  — A)  est  une  constante,  il  est  sûr  que  tangA'  — tangA  ira  tou- 
jours en  augmentant,  et  nous  avons  la  valeur  de  la  différence. 

11  fait  une  remarque  pareille  sur  les  sécantes. 


sécA' — sécA= — Î--, 

CM  A CM  A 


cos  A — cos  A^ 9sin  ’(A'-A)8În  j (A'+A) 

CM  A COI  A'  cos  A'  cos  A 


il  est  donc  visible  qtie  les  sécantes  augmenteront  encore  davantage. 

Une  A = ^ (A — A)  cos  { (A  — A)^ 

® CO»  A'  cos  A 

lécA^— »sécA  gsiny(A* — A)8in  ÿ (A'  4 A)  cos  A^ co.i  A 

UogA'  — tangA  cos  A'  co»  A ^ a»in  i(A'— A)co«i(A'— A) 

_»inHV-bA) 
cos  i (A'  — A)‘ 

Dans  la  résolution  des  triangles,  il  donne  tous  ses  exemples  calculés  à 
la  manière  de  Plolémée,  par  les  cordes,  et  à la  sienne  par  les  sinus. 

Dans  son  livre  IV,  après  plusieurs  théorèmes  généraux,  dans  le  genre 
de  ceux  de  Tbéodose  et  de  Ménélaüs,  il  démontre  les  théorèmes  fonda- 
mentaux de  Ptolémée,  d'abord  avec  les  mêmes  ligures  et  les  mêmes  rai- 
sonnemens  que  l’auteur  grec,  puis  d’une  manière  qui  lui  est  propre, 
mais  qui  repose  sur  des  principes  analogues. 

Pour  démontrer  les  analogies  des  triangles  rectangles,  qui  étaient  in- 
connues aux  Grecs,  il  emploie  les  trois  triangles  rectangles  complémen- 
taires conjoints.  • 

11  attribue  à Géber  les  théorèmes 

oosC''=co$CcosC',  cos  A'=cosC' sinA. 

SIQ  A.  9in  A 

Ils  se  trouvent  en  effet  dans  Géber;  mais  les  Grecs  avaient  des  expres- 
sions équivalentes  aux  deux  premiers.  II  donne  comme  nouveaux  et 
comme  lui  ayant  été  indiqués  par  Jean  Savilios,  les  trois  suivans,  qui 
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sont  aussi  de  Viète  : 

tangC'=tangA'sinC,  taDgC  = cosA'tangC',  colA=cosC'langA'. 

• 

Les  Grecs  avaient  encore  les  é<{uiTaUns  des  deux  premiers,  qui  d’ailleurs 
soûl  dans  Viète. 

11  résout  les  triangles  obliqnangles  en  abaissant  la  perpendiculaire  qui 
les  partage  en  deux  rectangles;  mais,  pour  ces  derniers  triangles,  il  ne 
parle  plus  des  méthodes  de  Ftolémée. 

Ce  livre  ne  contieut  donc  rien  de  neuf  ni  de  remarquable;  il  pouvait 
servir  à donner  une  idée  des  calcub  des  Grecs  pour  les  triangles  recti- 
lignes et  pour  les  triangles  sphériques  rectangles,  et  montrer  comment 
l'usage  des  sinus,  des  tangentes  et  des  sécantes  abrège  les  opérations; 
mais  cet  ouvrage,  tout  en  calcul  sexagésimal , venait  cent  ans  trop  tard  : 
l’auteur  le  donne  cependant  comme  utile  à l’Astronomie  etè  la  Géogra- 
phie, et  il  le  termine  par  cette  phrase  : Quai  quidem  commerUabar  dum 
christianissimi , lilterarumque  amanlUsimi , Gallorum  regis  HenricilJl, 
et  MacariUeP.  Rumi,  professoris  quondam  régit  munijicentiâ , fruerer  otio. 
Viri  autem  et  généra  et  genio  nobilts,  divinique  Franeorum  poeUv,  Pétri 
Ronsardi,  uteier  hospitio. 

Schonen 

Tabulai  resolutoe  astronomiecB  Johannis  Schoneri,  mathematiei  Claris- 
simij  ex  quibus  omnium  siderum  motus facillimè  calculari  possuM  tecun- 
dum  pirecepta  in  planetarum  theorieis  tradita.  fFiltebergce,  i588. 

Par  l’épltre  dédicatoire  de  l’éditeur  Hagius,  qui  est  datée  de  iSd/,  on 
trouve  que  la  première  avait  paru  5o  ans  auparavant , c’est-à-dire  en  1 537. 
Cette  première  édition  n’élail  elle-même  qu’une  réimpression  des  Tables 
Alpbonsines , sous  une  forme  on  peu  différenle.  Les  Tables  Alpfaonsines 
n’avaient  qu’une  seule  époque  appelée  racine,  des  tables  de  mouvemens 
pour  les  soixantaines  de  jours  des  différens  ordres,  et  des  tables  d’é- 
quations. 

6cboner  donne,  comme  on  lait  aujourd’hui,  les  époques  pour  un  cer- 
tain nombre  d’années , comme  de  vingt  en  vingt  ans  ; des  mouvemens , 
pour  les  années,  de  une  à vingt,  pour  les  mois,  pour  les  jours,  les  heures, 
les  minutes  et  les  secondes;  après  quoi  viennent  les  tables  d’équation; 
de  là  le  nom  de  resolutœ  ou  étendues,  et  dissoutes  qu’il  donne  à ses  tables; 
elles  occupent  plus  d’espace,  elles  diminuent  le  travail  du  calculateur;  du 
reste,  il  n’y  a rien  de  changé  que  la  forme,  le  résultat  est  le  même.  L’au- 
teur, grand  partisan  de  l'Astrologie  et  de  son  compatriote  Régioraontan, 
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prend  chaodetnenl  sa  défense  contre  ceux  qui  calculent  les  maisons  cé- 
lestes d'après  un  autre  système.  Scs  explications  sont  claires  sans  être 
trop  prolixes;  on  n'y  trouve  rien  qui  lui  appartienne,  rien  qui  ne  se 
trouve  partout. 

Globi  Stelligerij  sive  spfuene  slellarumJLxarum  usus  , et  explicationes , 
çuibus  quidt/itid  de  primo  mobili  demonstrari  solet,  id  universiwt  prupc  con~ 
tinetur.  Directionum  autem  ipsarum  quas  vacant  j ratio  accuratiss.  est  cx- 
posita  autore,  Joanne  SchonerOj  Carolo  Stadio  ; atque  htvc  ormiia  multo 
quam  antea  emendatiora  et  copiosiora  singulari  cura  et  studio  in  lucem 
édita fuere  i55i.  Parmi  douze  vers  assez  médiocres,  qui  renferment  les 
noms  des  quarante-huit  constellations,  on  trouve  cette  variante  dans  les 
deux  qui  parlent  du  zodiaque. 

In  quo  Arits , Taurus , Gemini,  Cancer,  Léo,  f'irgo , 

CheltB,  Scorpiiu,  Arciteneiu,  Caper , Amphora , Pisces. 

On  y enseigne  à résoudre  par  le  globe,  les  problèmes  ordinaires  de  l’As- 
tronomie et  de  l'Astrologie;  et  pour  la  construction  de  ce  globe , l’auteur 
donne  le  catalogue  de  Ptolémée,  réduit  à l’an  i55o,  par  l’addition  de 
30’  55'  à toutes  les  longitudes. 

Joannis  Schoneri  opusculum  Geographicum  ex  diversorum  libris  ac  cartis 
summâ  curâ  et  diligentiâ  collectum,  accomodatum  ad  recenter  elaboratum 
ab  eodem  globum  descriptionis  terrerue.  i553. 

Il  établit  d’abord  que  la  terre  est  ronde.  Quelques  anciens  ont  imaginé 
que  la  Terre  tournait  comme  dans  une  broche,  et  que  le  Soleil  était  le  feu 
qui  la  rôtissait,  que  le  Soleil  ri  avait  pas  besoin  d'être  rôti , que  le  Soleil 
n’avait  aucun  besoin  de  la  Terre,  laquelle  au  contraire  ne  peut  se  passer  du 
Soleil. 

On  sait  que  notre  confrère  Mercier  n’a  jamais  pu  se  familiariser  avec 
l’idée  de  tourner  comme  un  chapon  à la  broche  ; Schoner  parait  entière- 
ment de  l’avis  de  Mercier;  mais  les  raisons  dont  il  appuie  son  opinion 
ne  sont  pas  d’une  grande  force.  Ce  chapitre  second  porte  pour  litre  : An 
Terra  moveatur  an  quiescal,  Joannis  de  Monte  Regio  disputatio.  Or  cette 
discussion  est  destinée  à prouver  l’erreur  de  ces  anciens,  qui  faisaient 
tourner  la  Terre.  On  en  conclurait  donc,  avec  beaucoup  de  vraisem- 
blance, que  Régiomontan,  auteur  de  la  discussion,  était  partisan  de  l'im- 
mobilité de  là- Terre.  Bailly  en  a tiré  précisément  la  conclusion  contraire; 
mais  il  est  Si  crtrire  qu’il  u’availlu  que  le  titre  de  ce  chapitre  extrêmement 
superficiel , où  l’on  nous  assure  que  si  la  Terre  se  meut  il  sera  impossible 
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de  sauver  les  conjonctions  et  les  oppositions  des  planètes  et  les  diversités 
'de  leurs  ntouvemens.  (Voyez  page  CXXVII , verso.) 

Ejusdem  in  constructionem  attfue  usum  reclanguli  sive  radti  ylstrono- 
mici  annotaliones , in  Jabricam  et  usum  magna:  régula:  Ptolenuei  annota- 
tiones. 

Horarii  CjUndrinC canones , i5i5.  Æquatorium  astronomicum , ex  quo 
errantiurn  stellarum  motus , lummartum  configurationes  et  defecUis  colU- 
gimiur , etc.,  i55o.  Dans  cet  ouvrage,  publié  par  le  fils  de  Schoner,  on 
voit  que  ce  professeur,  né  deux  ans  après  la  mort  de  Régiomoutan,  avait 
recueilli  et  publié  les  oeuvres  posthumes  qu’une  mort  prématurée  l’avait 
empêché  de  donner  lui-méme. 

J.  Schoneri  planisphenum.  C'est  d’abord  l’analemme  ordinaire  ou  les 
verticaux  sont  représentés  par  des  ellipses,  puis  une  projection  stéréo- 
graphique  , où  l’on  voit  les  verticaux  et  l’Araignée. 

Organum  Vranicum.  C’est  une  machine  pour  remplacer  les  Tables  as- 
tronomiques. 

instrumentum  impedimentorum  hunce.  Si  la  Lnne,  en  sysygie,  se  ren- 
contre avec  Saturne  ou  Mars  en  quadrature,  on  dit  que  la  Lune  est 
empêchée;  alors  il  n’est  pas  bon  de  se  faire  saigner;  l’inslniment  est  des- 
tiné à trouver  les  empéchemens  et  le  tems  qu'ils  doivent  durer.  L'opus- 
cule n’a  que  deux  pages  et  nne  figure. 

J’ignore  si  André  Schoner , en  publiant  ces  opuscules  de  son  père  , s’est 
flatte  d’ajouter  beaucoup  k la  réputation  qu’il  avait  laissée;  j’imaginerais 
plutAt  qu’il  a voulu  faire  une  spéculation  purement  mercantile. 
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CHAPITRE  VIII. 

yiÀte  el  Alagini. 

% 

Depi-is  Hipparqne  et  Plolëmée  jnsqu’au  seizième  siècle,  les  ihèorics 
astronomiques  n’out  fait  aucun  progrès  véritable;  quelques  points  fon- 
damentaux ont  été  mieux  déterminés;  Albategni  a mieux  connu  la  lon- 
gueur de  l’année,  l’excentricité  du  Soleil  et  l’obliquité  de  l’écliptiquej 
d’un  autre  côté  , Thébit  a fait  rétrograder  la  science  par  son  système  de 
la  trépidation  des  étoiles.  La  faveur  avec  laquelle  cette  idée  malheureuse 
« été  reçue  par  tous  les  astronomes  qui  l’ont  suivi , est  nne  preuve  qu’un 
observa  bien  peu , ou  qu’on  observait  bien  mal  ; le  vrai  service  que  les 
Arabes  ont  rendu  à la  science , est  la  face  nouvelle  qu'ils  ont  donnée  è 
la  Trigonométrie,  et  leurs  soins  continuels  pour  faciliter  les  calculs  de 
l’Astronomie  sphérique.  Leurs  découvertes  en  ce  genre.  Imparfaitement  - 
connues,  cl  plus  mal  appréciées,  ont  fait  que  les  premiers  restaurateurs  de 
l’Astronomie  en  Europe , se  sont  traînés  long-temps  sur  les  pas  des  Arabes 
qu’ils  n’ont  pas  su  égaler;  ils  ont  lentement  et  péniblement  retrouvé ‘ce 
qui  était  inventé  cinq  cents  ans  auparavant.  Le  savant  dont  nous  allons 
extraire  les  ouvrages,  n’était  pas  astronome,  mais  il  était  le  plus  grand 
géomètre  de  son  temps;  il  a complété  enCn  le  système  trigonométriqne'. 
des  Arabes;  il  est  le  premier  auteur  des  formules  analytiques,  qui  servent 
à la  résolution  de  tous  les  triangles;  il  a mis  dans  un  ordre  plus  satisfai- 
sant les  méthodes  que  les  astronomes  ont  suivies  long-temps  de  préfé- 
rence, et  qu’on  avait  successivement  étendues  et  améliorées;  il  a donné 
des  règles  qui  facilitent  la  construction  des  tables  de  sinus,  de  tangentes 
et  de  sécantes  ; enfin , on  lui  doit  encore  des  formules  où  l’on  trouve  à peu  ‘ 
près  tout  ce  que  les  modernes  connaissent  de  plus  utile,  pour  les  sinus 
des  arcs  multiples,  en  fonctions  des  sinus  de  l’arc  simple.  L’extrait  des 
ouvrages  de  Viète  est  donc  une  partie  essentielle  de  rhistoire  de  l’Astro-  ‘ 
nomie  au  moins  sphérique.  Nous  le  commencerons  par  ses  tables  trigo- 
oométriques,  dont  voici  le  titre  i 

Canon  matkematicus  seu  ad  friangula  cum  adpendicibus;  avec  celte' 
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épigraplic  : Dura  et  quiesce.  LuUtiœ , apud  Joannem  Metlayer,  in 
thematicis  typographum  regium,  iSyg. 

Nous  avons  vu  que  Furbach  avait  donné  des  tables  de  sinus  de  lO  en 
10  minutes,  et  que  Régioraontan  les  avait  étendues  à toutes  les  minutes 
du  quart  de  cercle;  mais,  à l'exemple  des  Grecs  et  des  Arabes,  ils  fai- 
saient le  rayon  de  6o*  o'  o". 

Purbacb,  à l’exemple  d’Âlbalegnins , avait  indiqué  l'usage  des  tan- 
gentes dans  la  Gnomonique;  Régiomontan  , ayant  senti  les  inconvéniens 
du  calcul  sexagésimal , avait  refondu  les  tables  de  sinus  pour  rayon  de 
Coooo;  il  avait  fait  à part  une  table  des  tangentes  pour  tous  les  degrés, 
et  pour  un  rayon  de  looooo,  plus  commode  pour  les  usages  particuliers 
auxquels  il  avait  destiné  cette  table  subsidiaire;  du  reste,  il  n’en  Gt  aucun 
usage  pour  la  T rigonométrie.  Cependant  il  avait  donné  à cette  table  le  titre 
de  féconde,  qu’à  vrai  dire  elle  ne  méritait  pas  encore.  Maurolycus  avait 
donné  une  table  de  sécantes,  qui  s’appela  très  féconde,  quoique  réelle- 
ment beaucoup  moins  utile  que  celle  des  tangentes  : Maurolycus,  lui-  , 
même,  ne  la  nommait  que  tabulam  henejicam.  Aucun  auteur,  que  nous 
sachions,  n’avait  réuni  en  un  seul  corps  ces  trois  espèces  de  tables, 
lorsque  le  célèbre  Viète  publia  le  livre  dont  on  vient  de  lire  le  titre.  On 
y voit  donc , pour  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle,  le  sinus  sous  le 
nom  de  perpendiculaire,  la  tangente  sous  le  nom  de  base,  quand  on 
prend  la  perpendiculaire  pour  rayon;  enGn,  la  sécnnte  sous  le  nom  d’I^- 
poténuse.  Viète  indique  au  baut  et  an  bas  de  chaque  colonne,  que  ces 
quantités  sont  tirées,  les  premières,  des  tables  de  sinus,  et  les  deux 
autres  des  tables  féconde  et  très  féconde  de  Rhapsodes , qu’il  ne  nomme 
pas.  Ces  tables,  assez  bien  imprimées,  ont  cette  obscurité  et  cette  bi- 
zarrerie qui  sont  le  cachet  de  l’auteur.  Les  différences  sont  marquées 
entre  lignes  en  encre  ronge;  les  degrés  et  les  minutes  des  arcs  sont 
en  chiffres  romains;  le  rayon  est  looooo  ; mais,  dans  le  premier  degré, 
les  Ungentes  et  les  sécantes  supposent  un  rayon  plus  grand. 

A la  suite  de  cette  grande  table  on  en  trouve  une  autre  sous  ce  titre  : 
Canonion  triangulorum  rationaliuni.  Ces  triangles  ont  leurs  côtés  exprimés 
le  plus  souvent  par  des  fractions  si  considérables  qu’il  est  assez  difficile  de 
voir  quelle  utilité  l’on  en  pourrait  tirer.  On  voit  ensuite  une  table  pour 
la  multiplication  des  quantités  sexagésimales  ; une  antre  pour  la  transfor- 
mation des  fractions;  nue  table  des  sinus  en  parties  sexagésimales;  une 
table  des  sinus,  des  tangentes  et  des  sécantes  pour  tous  les  degrés;  enfin, 
un  tableau  des  règles  à suivre  pour  l’usage  de  la  grande  table , et  qui  pa- 
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rallrah  au  contraire  imagiué  tout  exprès  pour  en  augmenter  les  dif- 
flcultes. 

Cet  ouvrage  est  peu  connu , rarement  cite'  ; il  est  probable  qu'on  n'rn 
a pas  fait  un  fréquent  usage.  L’auteur  n'a  pas  mis  son  nom  au  frontis- 
pice, mais  seulement  en  tète  d'un  opuscule  qui  vient  après  les  tables, 
avec  ce  litre  : Francisci  Vietœi,  univcrsaliuin  inspectionum  ad  Canoncm 
malhcmaticum , liber  singularis.  Luteliœ,  iSyg.  On  y Ht  à la  page  a,  que 
Vhjpoiénuse  de  l'angle  droit  sera  nommée  simplement  kjpoiénuse , nxr 
tjoxsr,  ut  pote  anguli  nobilioris;  on  y rencontre  ensuite  un  triangle  en 
nombres,  un  triangle  inscrit  au  cercle,  un  triangle  dont  un  c6të  est  tan- 
gent à un  cercle.  11  est  d'avis  de  conserver  le  mot  technique  sinus,  ad 
laterum  semissium  inscriptorum  dénota tionem.  Le  cité  tangent  au  cercle 
n’a  pas  encore  reçu  de  nom  élégant;  mais,  parce  que  les  Rhapsodes  ont 
appellé  fécondes  les  tables  où  ils  les  ont  reeueillis , il  propose  de  donner 
à ces  côtés  la  dénomination  de  féconds , ce  qui  n’est  pourtant  pas  plus 
élégant  que  le  mot  tangente  qu’il  réprouve;  quant  aux  sécantes,  il  veut 
qu’on  les  appelle  hjpoténuses  des  féconds. 

Ces  dénominations  n'étaient  pas  faites  pour  être  accueillies;  on  s'est 
décidé  pour  ee  qui  était  plus  naturel,  plus  commode,  et  même  plus  élé- 
gant, quoiqu’on  dise  Vièle.  Ou  ne  voit  pas  d’ailleurs  comment  les  tan- 
gentes et  les  sécantes  mériteraient  le  ||pra  de  féconds  plAtôl  que  les  sinus, 
qui,  au  fait,  sont  la  source  de  tout;  en  effet,  les  tangentes  et  les  sé- 
cantes ne  sont  que  des  combinaisons  des  sinus  entre  eux  ou  avec  le  rayon. 
Les  sinus  suffisent  tout  seuls  à la  résolution  de  tous  les  triangles;  long- 
temps on  n'a  pas  connu  d’autres  lignes  trigonomélriques  ; l’usage  en  est 
bien  plus  fécond  et  plus  universel;  cependant  ce  fut  une  idée  fort  heu- 
reuse que  de  leur  associer  les  tangentes  et  les  sécantes,  puisqu’elles 
abrègent  nombre  d'opérations  qui  seraient  bien  plus  longues  par  les 
sinus. 

Viète  désigne  le  cosinus  par  les  mots  de  sinus  residuce.  11  parait  parta- 
ger cette  répugnance  que  les  Arabes  ont  montrée  si  long-temps  pour  les 
cosinus , et  qui  leur  avait  fait  inventer  leurs  déclinaisons  prime  et  se- 
conde, afin  de  chercher  toujours  l’inconnue  par  un  sinus,  se  réservant 
ensuite  de  prendre  le  complément  de  l'arc  trouvé  pour  avoir  la  véritable 
mconnue  du  problème. 

Pour  lacililer  la  coastruction  des  tables,  U donne  les  formules  sui- 
vautes  : 


58 


458  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

[corde(A— B)]*  = (sin  A — si  □ B)*  + (cosB — cos  A)* 

= sin*A  +sin’B  — asin  A sinB+cos'B+cos*  A 
— acosB  cos  A 

= a — a(cosB  cos  A +sin  A sinB)=a  — a(co$A  — B) 
= a[i  — cos(A  — B)]  =*4®'“*»  (■^  •“®)  » 

c'est  nne  formale  de  Régionionlan. 

si  D (6o°+ A)  — sin  ( 6o*  — A) = sin  6o‘  cos  A + cos  6o*  sin  A — sin  6o*  cos  A 

-f-  cos6o*sin  A 

z=z  acos  6o*  sin  A = asin  5o*  sin  A 
= * sin  A = sin  A, 

formule  neuve  et  utile. 


coséc  A + cot  A = 4- 

Sin  A 

coséc  A — col  A = — 


coa  A_  gco8*Y  A 
sio  A ^ ajio  5 A cos  g \ 
C03  A ___  Pain*  { A 
kio  A asiû  5 A cos  4 A 


cot  {A, 
langiA} 


d'où  l'on  déduit 


3cosécA  = cot; A-f-tangi A,  et  acotA  = coti A — tang^A; 

ainsi,  avec  les  tangentes  de  45',  9»  sofa  tontes  les  antres.  11  en  est  de 
même  des  sécantes. 


asin* -J  A Ssin*7A 

•in  A aiÎD  ; A cos  i A 


Ungi  A; 


il  démontre  cette  formule  par  une  figure  facile  ù Imaginer, 

S.nBAC(fig.  • I7)=  le  = iTnTTÉ  = «ini(AC-BG) 

= ^ + BG). 

L’auteur  ordonne  anirement  son  calcul  pour  arriver  à 


(cos  BG  — cos  AG)  =asin  ÿ (AG— BG)  sin;  (AG  + BU)j 
mais  c’était  nne  formule  connue  dès  long-temps  ; 


BC 

AC 


tangi(AG-f-BG)  = 


cmBG  — COS  AO 
•Û3  AG  «in  BU* 
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Au  reste,  si  ces  deux  formules  ne  sont  pas  neuves,  la  démonstratiuu 
n exige  que  la  peine  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure. 

Que  la  ligne  BM  (fig.  1 18)  partage  en  deux  également  l'angle  B,  vous 
aurez 

AB  : BC  ::  AM  : MC. 

Archimède  a de'montré  cette  proposiilon,qu’Aristarqne  avaitemployée 
déjà  dans  son  livre  des gmndews  et  des  distances.  De  celte  même  analogie 
on  tire 

AB  + BC  : BC  ::  AM  + MC  : MC, 

AB  + BC  : AB  AM  + MC  : AM, 

AB  -i-  BC  : AC  ::  AB  : AM  BC  : MC; 

ai  de  plus  le  triangle  est  rectangle  en  C , 

ÂC‘=  ÂB*— BC  = (AB  4- BC)  {AB  — BC); 

d'où 

(AB  + BC)  : AC  ::  AC  : AB  — BC; 
mais  en  prenant  BC  pour  rayon,  AB  sera  scc  aCBM,  BC  = i.' 

AM  = AC  — CM  = tang  aCBM  — tang  CBM  ; 
donc 

sécaCBM  ; i tangaCBM  — tang  CBM  : tang  CBM, 
ou  généralement 

sécaA  : I ::  tangaA — tangA  ; tang  A, 
sécaA+  « t I tangaA  : tangA, 

8écaA+  I : tangaA  ::  tangaA  : séc  aA — 1. 

La  manière  d'arriver  à ces  derniers  théorèmes  est  neuve;  mais,  en  eux* 
mêmes,  ils  sont  peu  intéressans.  Pour  arriver  au  sinus  d'un  petit  arc,  U 
pose  celte  analogie,  dont  la  vérité  est  évidente  : 

unnomb.un peu tropgrand : nomb. exact  ::  nomb.  exact:  nomb.  troppetit; 
d’où  • ^ ' 

(nombre  exact)  = (nombre  trop  grand  X nombre  trop  petit)*. 

Vous  avez  besoin  du  nombre  i»,  vous  avez  trouvé  («  + jc)  que  voua 
savez  un  peu  trop  fort  ; l'analogie  donnerait 
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mais  vous  ne  connaissez  que(/t+'^)-  Celte  équalioa  n'apprend  donc 

vcritableiuent  rien.  Mais 

arc  de  90'  »in  90' 

arc  de  60'  »m  Ho'  ’ 

ainsi  l'analogie  entre  ces  quatre  termes  donnerait  pour  Go'  un  sinus  trop 
petit}  au  contraire  l'analogie 

arc  45'  : arc  Co'  ::  sin  45'  : sinCo' 

donnerait  un  sinus  trop  grand.  Vous  aurez  donc  deux  valeurs  du  sinus 
de  Go';  la  première  sera  trop  faible,  la  seconde  sera  trop  forte;  vous 
prendrez  la  moyenne  cl  l’erreur  sera  moindre.  Vièle  se  sert  de  ce  moyen 
pour  trouver  la  valeur  approchée  d'un  pcGt  sinus,  et  le  rapport  approche 
de  la  circonférence  au  diamètre. 

11  indique  ensuite  l’erreur  où  depuis  est  tombe  Rhdticus,  et  que  l'oa 
commettrait  si  l'on  voulait  déduire  une  cosécante  ou  une  cotangente  d'un 
petit  sinus,  qui  ne  serait  pas  calculé  arec  un  nombre  suffisant  de  déci* 
males.  On  en  peut  inférer  que  Rhéticus  ne  connaissait  pas  l'ouvrage  dt 
Viète,  quand  il  commit  celte  faute  qu’on  a depuis  réparée. 

Après  la  construction  de  la  table,  par  les  moyens  que  noos  venons 
d'indiquer,  et  par  les  côtés  connus  de  quelques  polygones  inscrits,  il 
applique  aux  tsiaugles  recliligoes  les  théorèmes  qu'il  vient  de  dé'* 
montrer. 

Dans  le  triangle  ABD  abaissez  la  perpendiculaire  AC  (Gg.  i iQ)r 

ÂD  = Âc‘+  CD’=  (Âb‘—  BC)’ 4-  CD*=  ÂB V CD  — Bc‘ 

=■^6*+  (CD  -t-  BC)  (CD  — BC)  = ÂB  4-  BD  (BD  — aBC) 

= Âb’4-  Fd  — aBD.BC. 

Ce  théorème  est  déj'a  dans  Enclide;  il  en  lire 

TIC' ÂD*4-  BdV  ÂÜ*_  KÂbV  bd*— AD)_  {('.V)_  '.é* 

bBD  "“bd  bd  bu’ 

11  désigne  parles  mots  dimidia  potens  (AB  4- BD  — AD);  on  dirait 
qu'il  s'étudie  h rendre  obscures  les  vérités  les  plus  communes,  ou  du 
moins  h se  faire  uu  langage  particulier  ; il  se  plaint  que  le  langage  malbé- 
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mallqae  manque  d’elégance  ; mais  celle  qu'il  affecte  ne  ressemble  pas  mal 
à celle  de  Ronsard , 

Dont  la  mme , en  français , parlant  grec  et  latin , 

Vit  au  siècle  suivant,  par  un  retour  grotesque, 

Tomber  de  ses  grands  mots  le  faste  pédantesque. 

Celle  réflexion  n’ôte  rien  cependant  à ses  belles  formules  des  tan- 
gentes et  des  sécantes,  neuves  alors,  et  qu’on  retrouve  partout  sans 
savoir  à qui  l'on  en  est  redevable. 

11  démontre  ensuite,  comme  Régiomontan,  l'analogie 

BD  : (AD  + AB)  ::  (AD  — AB)  : (CD  — BC),  ^ 

que  Théon  avait  démontrée  plus  simplement. 

Il  ajoute,  d'après  Cominanditr,  que  ta  ligne  qui  partage  en  deux  l’angle 
au  sommet,  est  toujours  plus  courte  que  la  demi-somme  des  deux  côtés. 
11  eût  été  mieux  encore  de  donner  l'expression  de  celte  ligne. 

Soit  ADB  (fig.  lao)  un  triangle  quelconque,  dont  l'angle  est  égale- 
ment partagé  par  DC;  à celte  ligne  menez  les  deux  perpendiculaires  AU 
et  BP. 

DC  = DP — CP = DB  cos  BDC — BC  cos  C = DB  cos;D — BCcosC, 
DC  =DH-(-CH = D A cos  ADC 4- C A cosC = D A cos  i D -f- C A cos  C , 
aDC=(DB4-DA)  cosi  D — (BC— CA)  cosC 

= (DB  -H-  DA)  — a(DB  + DA)  sin*  JD  — (BC  — &A)  cos  C » 

DC  = -‘ (DB  4- DA)  — 05B  + DA)  sin- J D 

-(DB-i-DA)(!2£^^)cosCf 


quantité  évidemment  plus  petite  que  J (DB  DA),  car  DB  > DA  et 
cosC  est  positif. 

Après  plusieurs  llféorèmes  fort  obscurs  et  de  très  peu  d’ulililé,  il  donne 
des  tableaux  peu  commodes,  où  il  a rassemblé  dix  analogies  générales,. 
long-temps  désuées  et  non  encore  publiées,  qu’il  répète  six  fois,  selon  le 
nombre  des  parties  du  triangle. 

Soit  ABC  (lig.  i3i)  un  triangle  spbérique  rectangle  en  C.  Ces  tableaux 
peuvent  se  traduire  ainsi 


sinBC^sinA  sinAB  |sinBC=colB  tangAC 
sin  AC=sinB  sinAB  sin  AC=colA  tangBC 
cosB  =sinAcosAC  cos  B =cot  AB  tangBC 
cosA  =sinBcosBC  cosA  =cotABtangAC 
cosAB=cosACco$BCcosAB=colA  col  B 


tangBC  = lang  AC  sin  AC 
tangAC=  langBsiuBC 
cotB  = lang  A cos  AB 
cotA  = tangBcosAB 
cot  AB  = cot  BC  cos  B 
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Ces  trois  premiers  tableaux  offi'ciit,  avec  les  formolcs  déjà  connues^ 
qui  ne  renferment  que  des  sinus  et  des  cosinus,  les  formules  qui  em- 
ploient les  tangentes. 


rosée  BC  rr  coséc  A . coséc  AB 
coséc  AC=coiéc  B. coséc  AB 
séc  B — coséc  A . séc  AC 
sécA  i=:coâéc  B. sec  AB 
séc  AB  — séc  AC . séc  DC 


coséc  BC  = tang  B cot  AC 
coséc  AC = tang  A cot  DC 
séc  B = tang  AB  cot  BC 
séc  A = tang  ABc-ot  AC 
I séc  AB  = tang  A tang  B 


cot  BC  =r  col  A coséc  AC 
cot  AC  = cot  B coséc  BC 
tangA  :=  cotAsécAB 
tang  A col  B séc  AB 

tang  AB  = tang  BC  séc  B 


Ces  trois  tableaux  sont  la  traductiou  des  trois  précédens,  en  subsll* 
tuant  les  cotangentes  aux  tangentes^  les  cosecanlcs  aux  sîuuSj  et  les  sé- 
cantes au  cosîuus. 


tang  BC  ~ cos  B tang  AB 
long  AC  = cos  A tang  AB 
cot  B ^ sin  DC  cot  AC 
cot  A =sinACcolBC 
cot  AB  ■=.  cos  A eût  AC 


séc  BC  = sin  B séc  A 
séc  AC:=  sin  Aséc  B 
coséc  B = cos  BC  séc  A 
coséc  A :=  sin  B coséc  AC 
coséc  AB  sin  A coséc  BC 


séc  BC  cos  AC  séc  AB 
séc  AC  cos  BC  séc  AB 
coséc  B =:  sin  AB  coséc  AC 
coséc  A — séc  AB  coséc  HC 
coséc  AB  =£séc  B coséc  AC 


Ces  trois  tableaux  sont  des  renversemens  des  prcccdens;  il  en  est  d« 
même  des  trois  suivans  : 


cot  BC  = séc  B cot  AB 
cot  AC  = «éc  A cot  AB 
tang  B ■=>  coséc  flC  tang  AC 
UngA  = coséc  AC  tang  B(> 
tang  AB  = sécAtangAC 


cos  BC= cos  A coséc  B 
cos  AC=cos  B coüéc  A 
sin  B =:  COI  A séc  BC 
sin  A = cos  B séc  BC 
sin  AB  s sin  BC  coséc  A 


cos  ne  = COI  AB  séc  AC 
CO*  AC  = coa  AB  séc  BC 
sin  B £=:  ain  AC  coséc  AB 
sin  A =r  sin  BC  coséc  AB 
sin  AB  = sin  AC  coséc  0 


Vièle  a tort  de  dire  que  ces  six  équations  générales  sont  nouvelles;  il 
n’y  a de  nouvelles  que  celles  qui  donnent  des  tangentes,  et  parmi  celles- 
là  meme  il  y en  deux  qui  étaient  connues  de  tout  temps;  au  lieu  de  tangA, 

Albategnius  écrivait  , mais  Aboul  Wcfà  metlitil,  comme  nous, 

tang  A.  Des  six  règles  qni  composent  notre  Trigonométrie  des  triangles 
rectangles,  les  Grecs  et  les  Arabes  connaissaient  les  quatre  premières; 
Gébcr  donna  la  cinquième  ; la  sixième  seule  est  de  Vièie.  Les  Grecs 


avaient  donc 


cos  C"  = cos  G cos C',  sin  C"  sin  A = sin  G,  tang  G = cos  A tang C", 
tang  G'  = sin  C tang  A'. 

Ils  n’avaient  pas  cos  A' = cos  C'  sin  A,  Gébcr  l’a  donné  le  premier;  non 
plus  que  cot  A'  = lang  AcosC";  c’est  la  seule  que  l’on  doive  à Vièle, 
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Toutes  ces  analogies  j car  c’esl  sous  la  forme  d’analogies  que  Vlèle  les 
présente,  ont  le  rayon  an  premier  terme;  il  en  ajoute  i6  autres,  qui 
n’ont  pas  cet  avantage,  et  qui  sont  toujours  inutiles.  La  manière  de  les 
obtenir  est  extrêmement  simple,  ce  qni  nous  dispensera  de  les  insé- 
rer ici. 

■# 

Dans  chacune  des  six  formules  fondamentales,  l’inconnue  se  trouve  au 
moyen  de  deux  données;  pour  chacune  de  cea  données  on  peut  mettre 
sa  valeur,  exprimée  par  deux  antres;  après  Félimination , la  valeur  de 
l'inconnue  dépendra  de  trois  données  au  lieu  de' deux;  ce  qui,  comme 
on  voit,  est  moins  simple  et  se  trouvera  bien  rarement  utile;  mais  ce  qui 
parait  plus  inutile  encore , ce  sont  dix  équations  absolument  identiques, 
telles  que 

cosec  .\B  : 

qui  revient  à 


_ eospc  B iin  B 
(iu  AS  * 


cosécAB sin AB  = cosécB  sinB,  ou  i=i. 


Pour  résoudre  les  triangles  obliquaogles,  Viè(e  les  partage  en  deux 
rectangles  par  une  perpendiculaire,  comme  on  a fait  de  touttems.il 
résout  eu  passant  ce  problème  : Connaissant  la  somme  ou  la  différence 
de  deux  arcs , et  le  rapport  des  deux  sinur,  tronver  les-deux  arcs.  Pto- 
léméc  en  avait  donné  la  solution;  mais  les  tangentes  rendent  l’opération 
plus  facile. 

Soit  (fig.  laa  ) , ' . , . . . 

MP=A,  PN=B,  MO=i(A-f-B),  PO=i(A— B),  Mfc=;tinA,  N«=sinB. 
Les  triangles  semblables  donnent 


INln*  «N  ::  m : îïa, 

Mn  + nN  ; Mn  ; Mê, 

MN  : Mtj  Mê  + Ka  : Mô, 
asini(A-l-B)  : Mn  sinA-f-sinB  : sin  A; 

a>inj  (A  +B)  sin  A asin  f (*  4-  B)  _ 

«iDA-t-réiB  , sinB  ' 

'+.iirA 


Mai  sera  donc  connu. 
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mn  = Mn  — sin  *■  (A-f-B), 


Ung  PO  = tang  PCO = tang  i (A—  B)  = ^ 


fljxn  i (A  -I-  B) 
, sinB 

‘+.TrÂ 


-»inj(A  + B) 


cos  ï (A  + B) 


sinB 


co»i(A+B) 


asinHA  + B)— sini(A  + B)  — ^^sini(A  + B) 


= tangKA-fB)(  _g  .. 

V+sTEA/ 


sinBv 
sin  A \ 


La  solution  de  Vlète  est  donc  au  fond  identique  à celle  des  modernes; 
mais  elle  est  beaucoup  plus  longue , car  il  calcule  M/i , il  en  retranche 

sin  î (A  + B)  pour  avoir  mn  et  calculer  tang  j (A — B) = 

Pour  le  second  cas,  il  suflit  de  changer  le  signe  de  B et  celui  de  sin  B; 
on  aura 


»an«¥(A+B): 


^ , sin  B-v 

A J 

V*  sin 


tang  î(  A— B), 


ou  mieux  encore  de  renverser  la  première  formule. 

Ponr  trouver  les  càtés  par  les  angles , il  dit  : 
cos  1"  angl.  àlabase:cosa*ang.àlab.::siu  i‘'angl.vertic.:sin3*ang1.verl. 
et  renvoie  à la  démonstration  de  Regiomonlanus.  On  a donc  la  raison  des 
sinus  des  angles  verticaux;  on  a la  somme  de  ces  augles  ou  leur  dilfé- 
rence;  on  anra  donc  les  deux  angles;  dans  ohacun  des  deux  triangles  rec- 
tangles on  aura  tous  les  angles;  il  restera  à calculer  les  deux  hypoténuses 
et  les  deux  bases. 

La  solution  est  bien  longue  ; elle  n'a  d'ailleurs  rien  qui  appartienne  à 
Viète,  que  la  manière  de  calculer  tang  i (A  ± B). 

Pour  trouver  les  angles  par  les  cités,  il  prolonge  deux  cités  jusqu’à 90*; 
du  sommet  de  l'angle  compris,  comme  pôle,  il  décrit  un  arc  du  grand 
cercle  qui  coupe  le  troisième  cité  prolongé,  s’il  est  nécessaire;  les  seg- 
mens  de  cet  arc , ou  du  troisième  cité,  forment  deux  triangles  rectangles, 
qui  ont  un  angle  commun;  le  rapport  des  hypoténuses  est  connu;  leur 
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somme  ou  leur  diiïérencc  est  le  troisième  coté.  On  a tout  le  reste  comme 
dans  le  problème  précédent.  Ou  a trois  analogies  à faire  avant  de  pou' 
voir  calculer  un  seul  cAté,  chacun  de  ces  côtes  exige  une  analogie  de 
plus.  La  solution  d'Albategni  était  plus  courte,  plus  élégante  et  plus  gé- 
nérale. 

Viète  donne  ensuite,  pour  le  même  cas,  l'.antre  solution  des  Arabes 
par  les  sinus  verses,  et  pour  la  démoustralion , il  renvoie  encore  à Régio- 
montan. 

Il  n’examine  aucun  des  quatre  cas  reslans,  et  termine  ici  la  Trigono- 
métrie sphérique. 


Pourexprimer  les  arcs  en  parties  du  diamètre  supposé  de  200,000.^^—; 

il  donne  les  rapports  suivans , où  l’on  entrevoit  l’usage  des  Cractloas  déci- 
males. 

Q occ.co . » , i65,35 

10,800, — : 014,159, , 

. COO.OO.  O 00  086,73 

100,000, — : 2,908,887, — 

, 677,07.  ■ 000,00 

54'>,774,-''— ■ : 10,000,000, — t — . 


Le  reste  de  l’ouvrage  conlieol  des  propositions  de  Géométrie,  des 
recherches  snr  le  rapport  du  diamètre  à la  circonférence,  des  vérifica- 
tions des  tangentes  et  des  sinus,  les  limites  du  sinus  de  1';  enfin,  quel- 
ques considérations  sur  l’usage  de  la  règle  de  fausse  position,  des  additions 
et  des  corrections. 

Dans  la  collection  des  œuvres  de  Viète,  donnée  à Lcydc,  en  164G,  ou 
trouve  un  huitième  livre  de  problèmes,  sons  le  titre  : 

Francisci  F ielœ  variomm  de  rebus  nuithematicis  lesponsoruin , liber  oc- 
tavus.  On  ne  sait  ce  que  sont  devenus  les  premiers.  Le  huitième  com- 
mence par  divers  théorèmes  qui  ncsootpas  de  notre  sujet.  Au  chapitre  X,' 
il  rappelle  la  partie  analytique  du  livre  qui  suit  son  canon.  Is  enirn  infeli- 
citer  éditas  est  anno  1879.  S'il  a eu  à se  plaindre  du  peu  de  succès,  ce 
n'esi  pas  sans  doute  à cause  de  quelques  fautes  typographiques  aisées  à 
corriger,  il  n’a  dû  s’en  prendre  qu’aux  défauts  de  rédaction,  au  langage 
étrange,  et  à l’obscurité  dont  il  parait  avoir  cherché  lui-même  à s’enve- 
lopper. Nous  allons  voir  qu'il  n’est  pas  bien  corrigé  de  cos  défauts , qui 
ont  dû  cflrayer  le  plus  grand  nombre  de  scs  lecteurs,  et  font  qu’on  ignore 
les  services  réels  qu’il  a rendus  à la  Trigonométrie.  U passe  en  revue  les 
düTérens  objets  qu’il  a traités  dans  ses  Universelles  inspections.  Au  cba- 
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piirc  XIX,  il  arrive  à l'asage  de  sa  table;  il  annonce  qu'on  ne  sert  pas 
accablé  parla  mullitude  des  préceptes,  car  toute  la  pratique  se  réduit  à 
vingt-un  StS'ifuva.  ou  données. 

Premicre  donnée.  Dans  un  triangle, plan  rectangle,  les  angles  étant 
donnés,  les  cûlés  se  trouvent  dans  sa  table.  Pour  l’explication  de  cette 
table,  soit  C le  côté  perpendiculaire,  il  sera  le  sinus  de  l'angle  A ; le  côté 
G'  le  cosinus  de  A on  le  sinus  du  complément  de  A;  C"  ou  l'hypoténuse 
sera  le  sinus  total.  On  aura  donc 

C"=i,  C = sinA,  C' = cos  A = sin  A'. 

Autrement.  C = prosinus  de  A , c’est-à-dire  tangA; 
base  = C'  = I .C"  tixtnssinuosc  de  A , c'est-à-dire  sécante  de  A. 


Enfin, 

C = I , C — cot  A , C"  = coséc  A. 

Viète  n'emploie  les  mots  ni  de  cosinus,  ni  de  tangente,  ni  de  sécante; 
il  dit  toujours  sinus,  prosinus,  transsinnose , soit  de  l’angle,  soit  de  ce 
qui  reste  quand  l’angle  a été  retranché  de  l'angle  droit.  jdnguU  rcliquï  à 
recto.  Nous  abrégeons  les  préceptes. 

On  peut  trouver  les  mêmes  choses  dans  sa  table  d'une  manière  mêlé» 
ou  composée. 

Soit 


C = séc  A — cos  A; 

C tfx  K — C05  A . 
«in  A 


Qt! sec  A C05  A 


I — eos*  A 


«in*  A 


«in  A 


'«in  A cosA ' 

C'  = (séc  A — cos  A)  cot  A = ^ 


«ioAcosA 


Etang  A, 


C09  A 


, . . cotAfi — cns'AT 

COS  A cot  A = — -—-a 

cu«  A 


1 — co«s  A sin*A  . . 

7—. — = — i =sioA; 

«uiA  «lu  A 


formules  plus  bizarres  qu'utiles,  et  qu’il  ne  démontre  pas. 

Soit 

C = sécA'  — cos  A';  vous  aurez  C"=s  tangA'  et  C'=sinA'. 

La  démonstration  est  la  même. 

Soit 

C = séc  A , C'  ï=  séc  A cot  A = =r-A-  = coséc  A , 

’ co«A  «lu  A ' 

= I lanpA-4-colA  — — -1-^ 

«îTX  «inAcosA  «inaA  ^ ^ eus  A ^ «in  A 

3tn*A  coâ*  A 1 

^ »iûAco3A  "“sîqAcojA* 
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Écrivez  tout  cela  dans  le  langage  de  i'auleur,  re'duisez  les  équations  en 
analogies,  et  vous  aurez  autant  de  logogripbes,  qui  vous  donneront  plus 
de  peine  qu'ils  ne  valent. 

Deuxième  donnée.  Couoaissant  l'hypoténuse  et  un  côté,  on  a les 
angles. 

C"  : I ::  C : sin  A ; C = C"  sin  A et  C'  = C*  cos  A =C"  sin  A', 

C'  : I ::  C'  ; séc  A = , C : C'  ::  1 : coséc  A = 

C(»A’  tuiA 

Ces  formules  sont  connues  de  tout  teras. 

Troisième  donnée.  Ayant  la  perpendiculaire  avec  la  base,  on  aura  les 
angles. 

C'  : C ::  I : tangA,  C : C'  ::  i : coiA  = tangA'. 

Quatrième  donnée.  Triangles  plans  quelconques. 

Les  angles  étant  connus,  on  aura  les  côtés  en  parties  de  la  table, 
sin  C : sin  C'  : sin  C"  ::  sin  A : sin  A!  : sin  A". 


Antrement.  Partagez  les  angles  en  deux  parties  égales , par  des  droites 
qui  se  réuniront  en  un  même  point  H(fig.  laS),  de  ce  point  H menez  les 
perpendiculaires  HP,  HP',  HP'';  vous  aurez 

C'=HP"cotP*AH+HF'cotP"A'H=HF'(col  J A+cotiA') , 
car  les  trois  perpendiculaires  sont  égales. 

Autrement.  Soit , 

C*=langî  A+lang  j A',  alors  C'=cot;A" — tang^A,  Cszcotî  A"-tang  jA', 

CM  i A"  Moj  A 
c __  cot  J A*  — tang^  A __  »in  i A*  co»  i A 

C*  tang  J A + taiig  J A'  »in  ; A j aini  A' 

cosj  A~cosi  A' 

__(cos  5 A'cmi  A — iinj  A*Hn{  A)cns|  A cos;A* ens  î (A'-f-  A)  eoi  i A coa  è A' 

"~(»ini  Acoj  j A'  +co3ï Asiiij Â'co»  JA  "~siu  j (A  + A')  ain  j A'co^  A 

coa  (qo* — i A”)  CO»  | A co» , A' »in  j;  A'  CO»  f A' «in  A'  _ 

CO»  j A'  ain  1 A* cos  i A "“«in  j A'co»iÂ*'~»inÂ’’ 

la  supposition  est  donc  démontrée;  mais  à quoi  peut-elle  servir? 

Autrement.  Soit  P la  perpendiculaire  abaissée  de  A"  sur  C*,  V l'angle 
vertical  du  côté  de  A,  V'  l'angle  vertical  du  côté  de  A'.  V-f-V'=A*. 

P _JL  r L. L, 

COS  V «in  A ""sinA^  cosv  * 


C'  : C coséc  A ; cosécA'  ::  sinA'  ; sin  A; 
C'  = P (col  A -h  cot  A'); 
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celle  niaoière  est  au  moins  on  peu  plus  simple;  on  en  déduirait 

Psîii(A  + A')_  Pj»inA*  ^ C'sinA4Î«A' C'smAsinA' 

^ ' ■'  ~~  iin(A  + A')" 


C' 


sinAsinA'  aiaAsiDA'  sin  A^ 

cinquième  donne'e.  f.es  côtés  élant  connus , on  en  déduit  les  angles» 
O + C*  — C'* 


cosA''  = ' 


aCC 


A + A'  = i8o»  — A", 


A = i (A  + A')  -i  (A  - A') , i A'  = i (A  + A')  - a (A  - A')j 

tout  cela  était  bien  connu  et  n’est  pas  devenu  plus  clair  entre  les  mains  de 
A'iète. 

Sixième  donnée.  Étant  connus  C et  C' avec  A",  on  en  conclut  les  angles 
à la  base. 

^C-C\ 


tangi(A  — COtiA". 


Voilà  une  formule  très  utile  et  qui  est  restée.  Je  la  crois  de  Viète,  puis— 
qu'il  parait  que  c’est  lui  qui,  du  moins  en  Europe,  a véritablement  in- 
troduit les  tangentes  dans  le  calcul  trigonométrique,  idée  dont  on  fait 
honneur  à Régiomoiilau,  qui  n’y  a jamais  songé;  clic  appartient  incontes- 
tablement à Aboul  \Yéfa.  Elle  a été  renouvelée  par  Reiuhold. 


4'où  l'on  lire 


«t 


x-i-cosA’'  = cotA; 


cot  A = + cotA''=^l±^^^',. 

Cnn  A C»inA  ' 


Csin  A" 


© 


AID  A* 


a «..«ITIA  Va/ 

tangA—  , c p—  yà<  "Z 

ou  plus  généralement 

©>-• 


UngA=  , ^ 

.-(ç)cosA-  . 

«n  supposant  A"  ■<  gio*T  • 

Voici  encorc  une  formule  très  utile  qu’qu  doità  Viète,  quoiqu'il  nel’ait 
pas  présentée  sous  une  forme  aussi  commode. 

Septième  donnée.  Élant  connus  C et  C',  avec  A on  A',  on  aura  celui 
de  ces  deux  angles  qui  sera  inconnu  ; car  . 

C : C'  ;;  sin  A : siq  A'  ;;  cosécA'  : cosécA, 
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Si  l'angle  est  aiga  et  C<C',  l’espèce  de  l’aogle  sera  douteuse.  Cela  n’est 
pas  nouveau. 

Huitième  donne'e.  Triangles  sphériques  rectangles. 

C"  et  A étant  connus,  on  a le  reste  ; car 

siuC''sin  A = sinC,  tangC”  cosA  = la'ngC' , cosC"  tangA  = cotA'. 

Ce  sont  les  trois  règles  actuelles.  Regiomontanns  ignorait  les  deux  der- 
micres.  Aboul  Wéfa  connaissait  la  seconde.  La  troisième  est  de  Viète. 

Ou  peut  faire  >' 

cosccC"cosécA=cosécC,  cotC"sécA=cotC',  sécC"cotA=tangA', 

corollaires  évfdens  des  premières  (brmulei.  > ■ 

Neuvième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

Avec  C"  et  C on  a le  reste  ; car  , 

- - ; . . -r  t 

^ = cos  C',  on  cos  C"  sécC  = 005(7,  ■ ■ • 

cot  c ’ ’ 

coséc  C'  sin  C = sin  A , cotC"  tangC  — cos  A', 
formule  d’ Aboul  Wéfà,  ignoree  de  Regiomontanus.  ' • • « ' ■- 

sécC"cosC  = sécC',  sin  C"  coséc  C = cosécA,  tangC'cotC==sééA'. 

L’idée  des  tangentes  et  des  sécantes  une  fois  donnée , il  y a nombre  de 
ces  formules  qui  ne  coûtent  que  le  peine  de  les  écrire,  et  qui  apparlieuiienl 
au  premier  qui  y porte  son  attention,  ou  plutôt  h celui  qui  le  premier 
a introduit  les  tangentes , c’est-à-dire  à Aboul  Wéfa.  ; , ’ ■ ' 

Dixième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles.  , '[ 

C et  C' font  trouver  le  reste;  car 

cosC  cosC' = cosC",  cote  sinC'=cotA,  cot  C' sin  C = col  A' 

et  leurs  analogues,  en  substituant  les  sécantes  ef  les  tangentes.  Ici  rien  de 
neuf.  ^ . . -,  . r;..<  , 

Onzième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

C cl  A donnent  le  reste,  . , . 

tang  C cot  A=siuC',  sinCcoééc  A = sinC'j  -sécCcosAKsin  A',  . 
et  leurs  analogues! 

Douzième  dontié.  Triangles  sphériques  rectangles.  ■ • . .. 

C et  A' donnout  le  reste  ; 


47®  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

coïC  cos  A'  = cotC",  sioC  UngA'=UngC',  cosCsinA'sscosA,  e(c.' 

Treizième  donuée.  Triangles  spbe'riques  rectangles. 

A et  A'  doDuciit  le  reste; 


colAcotA'=cosC",  cosécAcos  A'=cosC',  cose’cA'cosA=cosC,  etc. 


Quatorzième  donnée.  XJfoQtixiJ'iot , petite  proposition  préliminaire. 
Yiète  aime  les  expressions  insolites,  car  il  aurait  pu  dire  lemme, 
ou  Mf/tfittuor. 

Soit  I l'inclinaison  d’un  grand  cercle  sur  un  autre  grand  cercle  queU 
conque,  R la  plus  grande  dilTérence  qu'on  puisse  avoir  entre  l'hypoténuse 
et  la  base  du  triangle  rectangle  formé  en  abaissant  un  arc  perpcndicu-f 
culaire  d'un  point  quelconque  du  cercle  incliné. 

1 4*  cos  I î * — cos  1 I : sin  R, 

ce  qui  revient  à 

3Cos*;I:  asin’^I  ::  I : siuR  = tang*j  l. 


De  l'analogie  de  Viète,  qui  est  celle  de  Régiomontan  , on  tirerait 
■ < 1 + sjnR  : 1 — sinR  ::  a : acosi  i : cosi  = . ^ - — t-b 

• «090 

«in  (45* — i R)  CO»  (45°  -1-  i R)  . 

““  «in  C4^°'+'  i Rj  CO»  (45° — i R)  ' 


Ung  (45*  — i R)  cot  (45”+ i R) 


= laog*(45'’  — îR). 

1 

J'avais  trouvé  ces  théorèmes,  et  beaucoup  d'autres,  long-tems  avant 
d'avoir  lu  Viète,  ni  Régiomontan.  Voyez  ci-dessus,  p.  3i4. 

Quinzième  donnée.  Triangles  obliqiianglcs. 

Avec  les  trois  côtés  on  a les  trois  angles. 


cos  A" 


cos  C*  — cos  C cos  C* 
«in  C «in  C' 


Règle  d’Albategni.  Viète  n'avait-il  jamais  lu  Albategni,  commenté 
par  Régiomontan?  Il  donne  des  règles  pour  connaître  l'espèce  de  l'angle. 
Il  n'avait  aucune  idée  des  signes  des  sii^,  ni  de  ceux  des  tangentes.  Pour 
donner  une  idée  de  son  style , rapportons  sa  règle  pour  trouver  cos  A". 

Lotus  queerendo  angulo  opposilum  esta  primum  (c'est  cosC'};  duo  igitw 
reclangula  sigilUulm  applicahunlur  ad  sinum  totiun  (c'est-à-dire  seront 
divisés  par  le  sinus  total);  umm  quod fit  sub  sinibus  ad  complcmenta  late- 
rum  secundiet  tertii  (c'est  cosC  cosC');  allerum  sub  sinibus  ipsorum  lata- 


r 
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Tvmsecundi  et  tertü{c’ei\  sinC  sînC')  et  eri(  : ut  exiem  è sècundâ  appli- 
caliane  latiludo  (c’esl  le  dénominateur);  ad  aggregatwn  vel  dtjff'erenliam 

lalitudinis  ex  primé  applicatione  oriundw [c’esl  le  numérateur 

(cosC'  — cosC  cosC')  el  cela  n’est  pas  trop  clair];  ita  sinus  lotus  ad 
complernenluin  anguli  qiuesiti. 

Il  fallait  dire  au  moins  ad  sinum  complementi  anguli  quœsiti.  Il  faut 
avouer  que  des  préceptes  ainsi  présentés  ne  sont  faciles  ni  à retenir  ni 
à pratiquer,  ni  même  à comprendre.  Jugez  quand  il  y manque  plusieurs 
mots.  Par  exemple,  après  le  mot  oriwidœ , on  avait  omis  les  mots  et 
sinu  complementi  luteris  primi. 

Seizième  donnée.  Les  trois  angles  connus,  on  a les  trois  c6tés. 

cos  C"  = roa  A*  + en»  A COI  A' 
tinAsiiiA'  * 


formule  inconnue  jusqu’alors,  ainsi  que  la  suivante. 
Dix-septième  donnée.  C,  C'  et  A'  connus,  on  a le  reste. 


cotA 


eot  C — cot  A'  cot  C' 
sin  A'  GOiéc  (T  ’ 


OU 


cot  C sin  C' 
iinÂ* 


cosC'  col  A", 


ce  qui  est  plus  simple.  ' 

Dix-huitième  donnée.  Connaissant  A,  A' et  C',  on  a le  reste  en  tc- 
tournaul  la  précédente. 


cote  = 


Cot  A-+-  cos  C*  cot  A* 
ftinC'  co»«c  A*  * 


oir  plutôt  -f-'cos  A"  col  C', 


ce  qui  est  plus  commode. 
Dix-neuvième  donnée. 


^ cos  A'  -t-  col  C cot  C , . . 

cosC  ouplulot  = cos  A”  sin  C sin  C'-l- cosC  cosC'. 

On  ne  voit  pas  pourquoi  Vièle  a préféré  une  forme  si  compliquée  à la  rècle 
d'Albategni. 

Vingtième  donnée.  A , A'  el  C"  donneront  le  troisième  angle. 

Alt  C03<;*— -cotAcot A'  , . . 

= cosécAcosécA-  » 0"p!j||ôI  =cosC'smAsinA'— cosAcosA'. 

Ving  t-unième  donnée. 

sin  C* 


«in  C 
lin  A ' 


C' 

«inÂ?  ' 


«k  A*' 


règle  bien  connue. 
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OU  manicre  abrégée. 

Les  produits,  tels  que sinC  -sinC',  sIuAsioA',  etc.,  peovenl  s’obtenir 
par  la  soustra'clioii. 

sin  C sin  O = j [cos(C  — G')  — cos(C  + C')] , 
cos  G cos  C'  = ; [cos  (C  — C')  + cos(C  + C')] , 

c'est  ce  qu’ou  appelait  proslaphèiise;  elle  était  connue  des  Arabes.  Viète 
fait 

I : asiuC  i:  siuC'  : cos(C  — C')  — cos(C  + C'), 

I : acosC  ::  cosC'  : cos(C  — C')+  cos(C+C'), 

ce  qui  revient  au  luémc.  11  donne  cette  règle  sous  trois  formes,  selon 
l’espèce  des  angles. 

Appendice  à la  sixième  donnée,  'Xafoyrop.Tni. 

Un  triangle  spliérique  ne  peut  avoir  aucun  côte  plus  grand  que  i8o*, 
ni  même  de  i8o*  tout-à-fait. 

Si  deux  sécantes  sont  en  raison  donnée,  les  deux  arcs  seront  connus^ 
pourvu  que  l’on  en  connaisse  la  somme  ; on  pourrait  ajouter  ou  leur  dif- 
férence. ■ . ‘ ' 

Viète  fait 

J 

séc  A : sôc  A'  ::  coséc(A  -j-  A')  : tangA'  cot(A  + A'); 

d’où 

séc  A'  coséc(A  A')  = séc  A tangA'  -4-  séc  A cot(A  A'); 

ta'  gA'  CQ»  (A  A') 

CO»  A'aiu  (A  -f-  A')  cosA  co»  A ’ 

cos  A * I 1 cot  ( A -t-  A') 

cos  A' sin  (A  + A^  sin  (A  -pTj  » 

= tang  A'  sin  ( A -f- A')  -I-  cos(  A + A'), 


cosA=sin  A'sin(A-l-A')-f-cosA'cos(A-4-A')=cos(A+A' — A')s=co$A.' 
L'analogie  de  Viète  est  donc  vérifiée;  on  aura  donc 
* : ::  i : iangA'sm(A-f  A')-fcos(A+A^, 


tang  A'  = - 
On  peut  faire 


s/c\'  ,,  . .i.-  cos  A 

^.-co,(A  + A) 


:>in  (A-^ 

C<M  \ ^ 

COS  A'  "" 


»io(.V-l-ÂT 


COS  f; 
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alors 


Or, 


tang  A'  = — co»(A4- A‘)  _ a»in;  (A  4-  A"  — »)  »in  1 (A  + A'  + y> 

° »■“  (A  + A')  siu(A-f-A')  ^ "• 


(A -(-A') 

1 +cos<p  : 1 — cosç  ::  cosA'-f-cosA  : cosA'  — cosA, 
I : langAip  ::  , : Ungi(A— A')langi(A+A';. 


Ainsi,  au  lieu  de  supposer  la  somme  connue,  on  peut  supposer  la  demi- 
difTérence.  Cosç  est  le  rapport  connu  des  cosinus,  ou  le  rapport  inverse 
'des  sécantes;  on  a donc  costp  et 


lang  ^)  = lang  i (A  — A')  tang  i (A  + A')  ; 

ainsi,  avec  la  somme  et  le  rapport  ou  aura  la  différence,  et  par  consé- 
quent les  deux  arcs,  d’une  manière  bien  plus  courte  que  celle  de  Victe. 
On  arriverait  plus  naturellement  à cette  solution  en  faisant 


cosA'.-cosA::  i:cos(p,  cosA'+cosA:cosA'--cosA::  i+cos(p-i— cosb 

acosi  (A-A'>os  i (A+A'):asin  i ( A- A'>ini(A+ A') :: , : tang- 1 

lang-iip  = taogi(A~A')tangi(A-t-A').  ’ 


Mais  pour  trouver  cette  formule  plus  élégante  et  plus  générale,  il  fal- 
lait transformer  1 analogie  primitive  en  prenant  les  sommes  et  les  diffé- 
rences des  deux  termes  de  chaque  rapport.  Nous  avons  plusieurs  fois 
témoigné  notre  étonnement  de  ce  que  les  Grecs,  qui  ont  tourmenté  leurs 
prO]mrtion$  de  tant  de  manières  souvent  bizarres,  ne  se  soient  jamais 
avisés  de  cette  combinaison.  Les  Arabes  ont  eu  la  même  maladresse, 
et  nous  voyons  avec  quelque  surprise,  qu’une  chose  si  simple  n’ait  pas 
été  aperçue  de  ’Viète.  Il  donne  ensuite  une  règle  particulière  pour  le  cas 
de  la  différence.  11  en  donne  encore  d’autres  pour  les  cas  où  c’est  la 
somme  ou  la  différence  des  arcs  qui  est  donnée;  mais  notre  formule  resta 
toujours  aussi  simple  et  aussi  générale. 

' sinAtsinA'::  I :/i;  donc  sinA+siuA'lsinA — sinA':;  i «• 


donc 


tang  1 (A  — A')  __  i — n i — cosy ^ ^ 

•“"S T (A  + A')  1 + n *“  I -J- cosa 


donc  ta  ng  1 ( A -- A')  = l*ig-  J (p  tang  i ( A -f-  A') , 

et  t*DgKA-f-A')=cofi(ptangi(A— A'). 

Plus  loin  il  donne 

cotA  + coiA';colA— C0l4'  6in(A-f  A')  : sinfA— A'); 
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4?4 

en  eflel. 


cmA'  ..  •ioA'coiA4  »’>"AcojA' . tin  A'  co«  A — co»  A'  Bin  A 
lînA^**  tînAtinA'  * siaAiinA 

::  8În(A'+A)  : sin(A' — A).  ‘ 

II  ne  démontre  ancune  de  ces  fbrmnies. 

Il  revient  à Thisloire  des  Tables  de  sinus,  de  tangentes  et  de  sécantes. 
11  persiste  à rejeter  les  dénominations  de  sécantes  et  de  tangentes;  ses 
raisons  sont  que  la  sécante  doit  conper  le  cercle  en  deux  points,  et  que 
la  tangente  n’a  par  elle-même  aucune  borne;  mais  c’est  qu'il  s’obstine  i 
placer  rorlglne  de  la  sécante  hors  du  cercle.  En  plaçant  l’origine  an  centre, 
elle  ne  coupera  plus  le  cercle  qu’en  un  seul  point,  et  elle  bornera  natu- 
rellement la  tangente.  Les  dénominations  sont  nue  chose  arbitraire  et 
qu’on  peut  changer  pour  plus  de  commodité,  peurrn  qu'on  commence 
par  les  définir  pour  éviter  toute  méprise.  Viète  lui-même  n’a-t-il  pas 
changé  la  définition  du  mot  hypoténuse,  qui,  chea  les  Grecs,  signifiait 
iodiflcremment  l’un  des  c6lés  quelconque  des  triangles.  La  restriction 
qu’il  proposait  était  bonne  et  commode,  elle  fut  généralement  adoptée. 
Les  dénominations  de  tangentes  et  de  sécantes,  dans  le  nouveau  sens, 
avaient  les  mêmes  avantages.  Elles  ont  triomphé  des  mépria  de  Viète,  et 
elles  méritaient  la  préférence  sur  les  prosinus  et  les  transsinnoees. 

Au  lieu  de  prosinus  il  proposait  encore  amslnus , sans  en  dire  la  raison  ; 
la  préposition  am  est  peut-être  ofut,  des  Grecs,  ou  cunt',  alosl,  amsinus 
serait  le  sinus  compagnon  : ce  qui  serait  le  cosinus , à la  signification 
près.  Il  propose  encore  de  donner  aux  sécantes  le  nom  de  prosemidia- 
metri,  quasi  proCensœ  semidiametri. 

Si  des  trois  sommets  dun  triangle  sphérique  ^ comme  pèles,  on  décrit 
des  arcs  de  grand  cercle,  le  triangle  nouveau  qui  en  résultera  sera  réci- 
proque au  premier  triangle,  tant  pour  les  angles  que  pour  les  côtés.  Viète 
n’en  dit  pas  davantage.  On  serait  tenté  de  croire,  qu’il  vient  de  définir 
sous  le  nom  de  triangle  réciproque,  le  triangle  polaire  on  supplémentaire, 
dont  il  est  question  dans  toutes  les  Trigonométries  modernes;  mais,  dans 
le  vrai  triangle  polaire  les  chiés  sont  les  snpplémens  des  angles  du  triangle 
primitif,  les  angles  sont  les  snpplémens  des  chtés  et  réciproquement. 
Viète  ne  prononce  pas  le  mot  de  supplément.  On  croirait  que  les  côtés 
deviennent  tout  simplement  des  angles,  et  que  les  angles  se  changent  en 
côtés  : ce  qui  ne  serait  pas  exact.  Nous  verrons  plus  loin  le  mot  de  cette 
énigme;  en  altendant,  contentons-nous  d'assurer  que  jusqu'ici  rien  ne 


cosA  , eosA'  , cotA 
»ia  A~  lin  A'  ’ tin  A 
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démontre  encore  que  Viète  ait  eu  la  première  idée  du  triangle  supplc- 
roenlaire  des  modernes. 

Ce  qni  parait  démontré,  c’est  que  Viète  a le  premier  complété  notre 
système  trigonométrîque  ; qu’il  a véritablement  enseigné  l'usage  desfkn- 
gentes  et  des  sécantes;  qu’il  a établi  les  quatre  formules  générales,  des- 
quelles deux  seulement  étaient  connues. Mais  ce  qui  paraîtra  singulier  aux 
géomètres,  c’est  qu’étant  auteur  des  formules  que  l’on  appelle  spécia- 
lement formules  arwljrtiques,  il  ne  les  regarde  que  comme  des  théorèmes 
purement  curieux,  et  que  pour  la  pratique  il  préfère  de  partager  le 
triangle  en  deux  rectangles.  U est  certain  que  le  calcul  en  est  toujours 
plus  court , quoique  moius  précis  quelquefois.  11  est  pourtant  des  occa- 
sions où  je  préfère  les  quatre  formules  analytiques,  même  comme  plus 
commodes  : cela  dépend  des  circonstances.  On  ne  gague  jamais  rien  à 
se  borner  exclusivement  à nne-méthode.  Une  autre  chose  presque  aussi 
singulière,  c’est  que  Viète  n’ait  jamais  mis  ses  règles  en  équations  ; il  en 
connaissait  l'usage  cependant,  puisqu’il  a composé  un  traité  tout  exprès, 
sous  le  litre  de  Recognitione  (equationiun,  et  un  autre  de  Einendalione 
an/uationum.  Il  est  vrai  qu'il  ne  connaissait  pas  le  sigue  = qui  sert  à in- 
diquer l’égalité  des  deux  membres,  et  qu’il  s’expliquait  de  la  manière 
sqivante  : si  aN  œquelur  B ; mais  ce  n’était  pas  un  obstacle;  il  pouvait 
écrire  , par  exemple , 

on  aura  cosC"  égal  à cos  A”  sin  C sinC'-f-  cosC  cosG. 

Nous  allons  voir  qn’il  est  aussi  l’auteur  de  la  plupart  des  solutions  qui 
s’appellent  aslronomiques,  pour  les  distinguer  des  formules  analytiques. 

Soit  (Gg.  134)  B AD  un  triangle  sphérique  quelconque,  avec  sa  perpen- 
diculaire AC  = P. 

sécBAC  : sécDAC  tangAB  t tangAD, 

ou  cosDAC;  cos  BAC  langAB  ; lang  AD, 

sécCB  : sécCD  sécAB  tsécAD, 
on  cos  AB  : cos  AD  cosBC  ; cos  CD, 

sin  CD  : sin  BC  tang  B ttangB, 

sinBAC  : sinDAC  ::  sécD  sécB  ::  cos  B : cosD. 

« 

Ce  sont,  comme  on  voit,  les  règles  devenues  vulgaires.  Parla,  Viète 
évite  le  calcul  de  la  perpendiculaire  P,  dont  on  ne  pouvait  se  dispenser 
avant  l’introduction  des  tangentes.  Ici  Viète  a été  plus  loin  que  les  Arabes; 
du  moins  nous  ignorons  encore  ce  qu’avait  lait  Aboul  Wéfii  pour  les 


ASTR0N05IIE  DU  MOYEN  AGE. 

'triangles  obliquangles  et  pour  les  rectangles  inûraes;  il  ignorait  ce  tbéo.< 
rème  de  Viète,  qui  nous  a appris  que  le  cosinus  de  rhypoléiiusc  est  égal 
au  produit  des  colangenles  des  deux  angles  obliques.  Nous  pouvons  donc 
réclamer  pour  Viète  le  système  complet  de  Trigiiométrie  que  suivent  au- 
jourd'hui tous  les  astronomes.  Ce  système  est  devenu  plus  simple  et  plus 
facile  à retenir,  depuis  que  nous  nous  bornons  aux  sinus,  aux  cosinus, 
aux  tangentes  et  aux  cotangentes  ; mais  avant  l'invention  des  logarithmes, 
les  sécantes  avaient  leur  utilité  pour  chauger  les  divisious  en  multiplica- 
tions , ce  qui  n'était  pas  à dédaigner. 

Pour  exemple  (fig.  ia5),  il  donne  le  triangle  rectangle  ACB,  dont  voici 
les  angles  et  les  côtés  : 

C = 90%  A = 4i%  B = 5Vi'36'',  AB  = 3o*o'o",  AC  = aS*3o'4o', 

BC= 

11  y ajoute  trois  remplissages  (fig.  126),  xatr  c'est-à-dire 

qu'il  prolonge  chacun  des  trois  côtés,  de  part  et  d'antre,  jusqu'à  180°; 
ce  qui  lui  donne  trois  fuseaux , dont  le  triangle  primitif  est  la  partie  com- 
mune; dans  les  trois  triangles  nouveaux  qu’il  forme  de  cette  manière, 
les  côtés  et  les  angles  sont  ou  égaux  à ceux  do  triangle  primitif,  ou  leurs 
anpplémens  à 180*;  les  angles  sont  égaux  quand  ils  sont  opposés  au  som- 
met on  aux  deux  bouts  d'un  même  fuseau  ; ils  sont  supplémentaires  quand 
ils  sont  des  angles  de  suite;  les  côtés  sont  égaux  quand  ils  sont  communs 
à deux  triangles , et  supplémens  quand  ils  sont  les  prolongemens  des  côtés 
donnés. 

Des  trois  angles  de  son  triangle  rectangle,  il  fait  les  trois  côtés  d'un 
triangle  rectilatère. 

Les  angles  seront  i5o* . . . aS"  3a' 40*  et  ig*  8'  56, 

Viète  donne ... . i5o. . . .a3.3a.4o  et  ig.8.58; 

mais  dans  la  figure,  plusieurs  de  ces  nombres  sont  altérés,  et  par  suite 
leurs  supplémens. 

Jusqu'ici  l'on  ne  voit  pas  trop  à quoi  servent  ces  remplissages  et  ces 
changemcns  d'angles  en  côtés. 

Sou  triangle  suivant  est  obliquangle;  il  en  suppose  les  côtés  en  nombres 
ronds. 

AB  = 70%  BC=54*,  AC  =120*. 

J'en  conclus'les  angles 

JH. 
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C=a4*49' 1 >*)  A=ai'ii'g"  ei  B=  i57*i4'aG* 

Victe  fait U — iia.4â.33 

C = a4.49.11 

A = ai . I 1 . 9 

La  somme  ne  serait  que  (le.. . . ==  i58.45.53, 

et  elle  doit  être  plus  forte  que  180°;  le  sinus  de  B est  aussi  celui  de 
aa*  45'  33";  eu  lieu  d'en  prendre  le  supplément  Viète  aura  ajouté  go°.  La 
même  faute  s’est  glissée  dans  les  remplissages. 

Des  côtés  70%  5.4%  lao*,  Viète  fait  les  angles  70“  54*  cl  6o*,  dont  la 
somme  est  i84".  Je  trouve  les  côtés  a4*4<y  * **i  aa*45'S4  'j  21*  1 l'g^  IJcujc 
de  ces  côtés  sont  les  angles  du  triangle  primitif;  celui  du  milieu  est  lu 
supplément  de  l'angle  primitif.  Serait-ce  là  ce  que  Viète  appelle  son 
triangle  réciproque?  En  prolongeant  les  côtés  jusqu’à  90*,  l'arc  compris 
et  décrit  du  sommet  comme  pôle,  sera  la  mesure  de  l'angle.  Les  trois 
côtés  ainsi  trouvés,  pourront  former  un  triangle,  mais  ce  triangle  ne 
nous  apprendra  rien.  • 

Sur  des  côtés  donnés  on  pourra  élever  des  arcs  perpendiculaires , les 
angles  au  pôle  auront  la  même  valeur  que  les  côtés;  ces  trois  angles 
pourront  être  ceux  d'un  triangle,  pourvu  que  leur  somme  surpasse  180*. 

.Viète  prend  un  autre  triangle  dont  les  côtés  sont  70% 45*  et  56*. 

11  trouve  les  angles  ia3“36'ao'',  38*48' 5o*  et  5i*23'49*. 

Je  trouve ia3.36.ai,  38.48.3o  et  3i.a3.44* 

Il  en  donne  encore  les  remplissages , qui  ne  sont  pas  plus  utiles  que  les 
précédées. 

Des  trois  côtés,  il  fait  encore  trois  angles  , mais  leur  somme  ne  serait 
que  de  i5i*;  il  change  5(J*  en  son  supplément  i44'- 

Viète  trouve  pour  les  angles  i48*3G'i3",  ia3’3G'ao"  cl  38*45'3o". 

Je  trouve.. i48.3G.ia,  i^3.3G.ai  et  38.48. 3o. 

Deux  de  ces  angles  sont  les  anciens  côtés,  l'autre  est  le  supplément  de 
l'ancien  angle;  il  est  opposé  au  côté  dont  on  a pris  le  supplément. 

Voilà  tous  les  exemples  numériques  de  Viète;  on  n’j  voit  rien  qui 
ressemble  au  triangle  vraiment  supplémentaire.  Les  triangles  dont  il 
a changé  les  côtés  en  angles,  sont  probablement  ce  qu'il  appelle  triangles 
réciproifues,  et  ils  ne  sont  qu'une  spéculation  assez  oiseuse.  Quand  il  a 
prolongé  ses  côtés  jusqu'à  90*,  cl  que  des  trois  sommets  comme  pôles 
il  a décrit  des  arcs  de  grands  cercle,  il  a trois  arcs;  mais  Us  arcs  ne 
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forment  point  un  triangle;  on  peut  en  former  un  triangle,  ti  deux  quel- 
conques de  ces  trois  arcs  surpassent  le  troisième;  les  trois  angles  ne  sont 
pas  assujélis  à celte  loi;  l'un  des  angles  peut  surpasser  la  somme  des 
deux  autres , et  nous  en  avons  un  exemple  dans  le  dernier  triangle  ou 
l'un  des  angles  était  de  i44*>  I*  somme  des  deux  autres  c’était  que 
de  1 15*.  On  peut  supposer  snr  une  base,  deux  angles  aussi  petits  qu’on 
voudra,  le  troisième  surpassera  le  supplément  de  la  somme  des  deux  pe- 
tits angles,  et  surpassera  de  beaucoup  leur  somme.  Il  résulte  de  cet  exa- 
men, que  Viète  n’a  aucun  droit  à l’idée  d’un  triangle  supplémentaire; 
nous  verrons  que  cette  idée  appartient  à Sneliius,  qui  s’est  énoncé  do 
manière  à ne  laisser  aucun  doute. 

La  définition  du  triangle  réciproque,  donnée  par  "Viète,  page  4'8,' 
n”  10,  si  sub  apicibus  singulis  proposili  tripleuri  sphærici,  describanlur 
maximi  circuti,  tripleurum  ila  deslriptum  tripleuri  primùm  proposili,  Uüe-“ 
ribus  et  angulis  est  reciprocum,  est  incomplète  de  toute  manière,  et  lo 
hasard  fait  qu’elle  convient  beaucoup  mieux  à un  triangle  auquel  Viète 
ne  pensait  pas,  et  qui  a été  imaginé  long-tems  après.  Il  aurait  dû  nous 
dire  en  quoi  consistait  cette  réciprocité  des  angles  et  des  côtés.  Le  sens 
le  plus  naturel  à donner  à ces  mots , était  que  les  angles  du  premier 
triangle  devenaient  les  côtés  de  l’autre,  et  réciproquement  : ce  qui  n’est 
pas  vrai.  Cette  réciprocité  a lieu  dans  les  échanges  pleurogoniqucs  [En~ 
allage  trMvfoyterixr)  dont  il  nous  a donné  des  exemples  numériques  ; 
mais  dans  ces  échanges  de  côtés  en  angles,  il  est  obligé  de  substituer  le 
supplément  au  côté  lui-même,  pour  que  le  nouveau  triangle  soit  pos- 
sible. C’est  une  chose  dont  il  n’avertissait  pourtant  pas  dans  sa  défini- 
tion. Heureusement  il  a donné  des  exemples  sans  lesquels  on  ne  l’eût 
jamais  compris;  et  l'on  pourrait,  avec  quelque  vraisemblance,  soutenir 
qu'il  a eu  l'idée  du  véritable  triangle  supplémentaire.  Cet  exemple  doit 
nous  rendre  très  circonspects  dans  les  interprétations  que  nous  donnons 
quelquefois  à des  passages  cdiscurs,  pour  attribuer  à quelque  ancien  nne 
découverte  à laquelle  il  n’a  jamais  songé.  Si  Vicie  avait  eu  l'idée  de  ce 
triangle  supplémentaire,  aurait-il  négligé  d’en  expliquer  les  propriétés 
et  les  facilités  qu’il  offre  pour  les  démonstrations  de  certains  théorèmes? 
il  donne  lui-même  quelques  lumières  sur  ses  véritables  intentions,  p.  4>8, 
n*  I a.  Et  si  quidem  in  iis  rectangulis  proponalur  angulus  aliquis  oblusus 
aliquodve  latus  majus  quadrante,  invertitur  triangulum  xar  ao«ir>.»/a*<rir 
et  cumidem  triangulum  quatuor  modis  variari possit,.,,;  eligituradsequendn 
ea  species  quœ  angulos,  qui  acuti  s uni,  exhibet,  et  latent  quadrante  mi-e 
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nora,  Eâ  enim  adseeuta,  de  tpecie  proposila  licet  Judicium facere  et  raiio- 
cinari.  Ainsi,  Ions  et»  remplissages j et  les  conversions  de  triangles,  n’ont 
d’autre  objet  que  d’éviter  les  angles  ou  les  côtés  qui  surpassent  90%  pour 
raisonner  plus  sûrement  sur  l'espèce  de  l’inconnue.  Ce  sont  des  prépa- 
rations dont  nous  n’avons  plus  besoin  aujourd’hui. 

Pour  son  triangle  réciproque  voici  comment  il  aura  pu  y parvenir,  et 
comment  il  aura  senti  la  nécessité  de  changer  un  côté  en  son  supplément 
avant  que  d'en  faire  un  angle. 

Pour  trouver  un  angle  par  les  trois  côtés , il  calculait  g**  C*— ens  C cq5  C 

b'id  c Bill  c * 

et  il  avait  le  cosinus  de  l’angle  opposé  à C";  en  faisant  de»  angles  de  C, 
C'et  C",  sans  en  changer  les  valeurs  numériques,  l'expression  fractionnaire 
restait  la  même , mais  elle  ne  donnait  pas  le  cosinus  du  côté  opposé , 
dont  l'expression  véritable  est  — 

tinCsmC 

Au  lieu  de  C"  mettons  i8o‘— C",  la  ‘première  expression  deviendra 
~co»C'  — cofCcosC  cosC'-f  cojC  coaC 

sioC"im(7  — sin C ain  C ' râleur  du  cosinus 

du  côté^opposé  à (i8o*— C');  le  cosinus  sera  négatif  et  le  côté  plus  grand 
que  90*. 

Conservons  C"  en  le  changeant  en  angle,  et  mettons  (i8o*— - C)  ou 

(180*  — C'  ) au  lieu  de  C ou  de  C',  l'expression  deviendra  R -f-c<wC  coaC* 

BÎn  C sia  C ’ 

ce  sera  celle  du  cosinus  du  côté  opposé  à C",  mais  le  cosinus  sera 
positif. 

Voilà  donc  sans  doute  le  véritable  triangle  réciproqne  de  Viète.  Ce 
changement  de  C ou  de  C'  en  (i8o*  — C)  ou  (i8o‘— C")  introduisait  un 
angle  oblns  qu'il  changeait  en  un  angle  supplémentaire  aigu,  par  l’une  de 
ses  quatre  anapléroses.  Cette  explication  est  parfaitement  couforraeù  tous 
les  exemples  numériques,  et  aux  passages  cités  de  Viète. 

Ailleurs  il  se  propose  ce  problème , dans  le  genre  à peu  près  de  plu- 
sieurs qui  ont  été  résolus  par  Régiomontan. 

Dans  le  triangle  rectiligne  ABE  (fig.  127),  on  connaît  l’angle  au  sommet 
A,  le  côté  opposé  fiE  = C avec  ses  deux  segroens  DE  = é et  BD  = c, 
de  sorte  que  ô-l-c=C;  oa  connaît  de  plus  la  ligne  AD=n,  qui  va  du 
sommet  au  point  de  section  D de  la  base.  On  demande  les  deux  autres 
côtés  et  les  angles  opposés. 

Tout  triangle  est  inscriptible  au  cercle;  ainsi,  la  base  BE  est  la  corde 
de  1 arc  BHE  k a A.  Soit  r le  rayon  inconnu  du  cercle 
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rA  = FB  = FE  = r;  BG=GE  = i (A  +c)  = rsin  A;  FG  = rcosA 
=^n-F“  = cot  A ; DG  = BG  - BD  = i (i  4-  c)  - c 

= ï*+ic— c=î(A— c);  iangFDG=~=i^^^^^=^|^QcolA, 

Hb-c).  * 


DF  — _P^'  - , — ' 

"~co,FIX5~co»F0ü' 


dans  le  triangle  ADF,  nous  avons 

AF  = r=i±^,  AD  = a,  DF: 

3»inA’ 

nous  aurons  donc  l’angle  ADF  ; nous  aurons 

ÂdG=ADF+FDG,  APB  = i8o‘  — ADF  — FDG; 


r 

”aco5  FDgI 


avec  l'angle  ADBetlcs  côtés  BD  = c et  AD=:a  nous  aurons  les  angles 
DBA,  BAD,  cl  par  conséquent  DAE  et  E;  mais  il  sullit  de  DBA  et  de  B.AE 
pour  avoir  DEA  ; noos  aurons  donc  les  trois  angles  ; avec  le  côté  BE , nous 
aurons  BA  et  AE;  le  problème  sera  complètement  résolu  par  la  recberche 
de  31  logarillimes. 

La  solution  analytique  serait  plus  longue  et  moins  commode;  la  sola- 
tion graphique  serait  bien  simple. 

Sur  le  milieu  de  BE  élevez  la  perpendiculaire  indéfinie  GF. 

Menez  BF,  qui  fasse  GBF  = 90*  — BFG  =90* — A,  vous  aurez  en  F 
le  centre  du  cercle,  vous  aurez  le  rayon  FA;  décrivez  le  cercle. 

Du  point  D,  avec  le  rayon  AD , marquez  le  point  A,  tirez  AB  cl  AE, 
le  problème  sera  résolu  géométriquement. 

Adrien  Bomaiii  avait  proposé  aux  géomètres  de  son  tems  la  solution 
d’uu  problème  du  45*  degré.  Viète,  qui  s’était  beaucoup  occupe  des  sec- 
tions angulaires,  reconnut  en  trois  heures  que  l'inconnue  x du  problème 

était  la  corde  d'un  arc  = B étant  l'arc  dont  la  corde  A serait  le  terme 
49 

tout  connu  de  l'équation. 

Dans  sa  réponse,  Viète,  après  avoir  plaisanté  Adrien  Romain,  lui  cor- 
rigea son  problème,  en  expliqua  la  solution,  eu  donna  la  construction, 
à laquelle  il  ajouta , sans  démonstration , plusieurs  théorèmes  qui  con- 
duisent à donner  les  expressions  des  cordes  des  arcs  multiples  en  séries 
ordonnées  selon  les  puissances  de  la  corde  de  l’arc  simple;  il  donna  quel- 
ques exemples  dcl'usage  de  ses  formules,  en  y ajoutant  quelques  pelitt 
théorèmes  pour  les  sinus  des  arcs  multiples  etsous-mulüples, 
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Parmi  ces  théorèmes , qui  ne  sont  pas  tons  également  utiles,  Alexandre 
Anderson  a rassemblé  les  plus  importans,  et  les  a démontrés  synthétique- 
ment. En  les  traduisant  en  langage  moderne , on  retrouve  ou  des  pro- 
positions connues  de  tout  tems,  ou  des  expressions  qu'il  est  aisé  de  ra- 
mener aux  formules  plus  modernes  des  puissances  des  sinus  en  fionctiona 
des  sinus  ou  cosinus  des  arcs  multiples,  ou  réciproquement. 

Le  premier  se  réduit  à 

sin  A = sin(3A  -J-  B)cos(A  -|-B)  — cos(aA  -l-B)sin(A-l-B), 
cosA:æcos(aA  -f- B)cos(A-|-B)-|-sin(aA -f-B)sin(A-l-B). 

Le  second  à 

sin  (a  A + B)  = sin  (A  -f-  B)  cos  A -f-  cos  (A  B)  sin  A, 

co$(aA  B)  = cos{A4-  B)  cos  A — sin(A  -4-  B)  sin  A. 

Ce  n’était  pas  trop  la  peine  de  travestir  ainsi  deux  théorèmes  de  Ptolémée  ; 
ou  du  moins , en  leur  donnant  cette  forme,  il  fallait  en  montrer  les  usages 
particuliers. 

Dans  le  troisième,  il  cherche  les  expressions  de  sinaA,  sin  SA, 
sin4A,  etc.;  cosaA,  cosSA,  co$4A,  etc.  Tout  cela  n’offre  aujourd'hui 
rien  que  de  bien  connu,  et  les  démonstrations  qu’on  en  donne  sont  bien 
plus  &ciles. 

Le  théorème  quatrième  est  plus  remarquable;  mais  pour  le  rendre  in- 
telligible je  l'ai  mis  sous  la  forme  suivante  : 

sin(n-)-i)  As=sinnAH-[ainnA— sin(i»  — i)A] — sînnA, 

qui  donne  le  moyen  de  calculer  la  table  des  sinus  par  les  diflférences  pre- 
mière et  seconde,  quand  on  a déterminé  directement  les  sinus  de  o.A 
et  I .A  avec  sin*  ; A ; formule  que  j'ai  trouvée  il  y a plus  de  a5  ans , sans 
avoir  lu  'Viète,  ni  aucun  des  auteurs  de  ce  tems,  et  que  je  n’avais  pas 
aperçue  d’abord  dans  le  théorème  obscur  de  Viète,  qui  ne  l’a  pas  vue  lui- 
méme , car  sans  doute  il  n’aurait  pas  manqué  d’indiquer  un  usage  si  re- 
marquable. {V oji-e»  tome  I,  page  458). 

Voici , au  reste  l’énoncé  de  Viète  c 

éï  à ffuncto , in  peripherid  circuli,  sumantur  segmenta  quotcumque  eequom 
lia,  ut  miaima  ad  siH  praximam,  ita  reUquamm  quœvis  à nünimâ  dein^ 
ceps  ad  summam  duarum  sibi  utrinque  proximarum. 

La  démonstration  synthétique  tient  plus  d'une  demi-page  in-folio, 

6i 
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On  (ronve  ensuite  ce  problème  : Prendre,  sur  une  circonférence,  denx 
arcs  en  raison  multiple  qui  soit  aussi  celle  des  carrés  de  leurs  cordes. 
Soient  A et  nA  ces  deux  arcs;  on  aura  A : siuA  ::  siu’A  : siu*nA; 


d'où 

Soit  n — a. 


: n. 


sîn’aA 


»în*nA 
siîî"A 

(asin  A c«A)* 

^ Mil*  A 


4cos*  A ; 


«in*A  »iii‘A 

cos‘A  = ^=j,  A = 45*,  aA=90*,  sin*A  = 7,  sin*2A=  i. 


Le  problème,  dans  ce  cas,  est  bien  simple.  C'est  l'exerapla  <|ue  Vièle 
calcule.  Pour  toute  autre  valeur  de  n,  le  numérateur  siu‘/iA  serait  bien 
plus  complique. 

Vièle  se  sert  ailleurs  de  ce  problème  pour  la  quadrature  des  lunules. 
Le  théorème  ciuq,  en  langage  moderne,  est 


sin(n+i)A+sin/jA=:3sln(n-f~i) A cosi A, 

, asin  j(»~ht  A cos  i(«+ 1 — n)A  = asin  (n+  t)  A cos  j A , 

sin(n+i)  A — sin/iA  = 3siii-i(/i+ 1 — n)A  C0S7(n+  i-f-'OA 
^^asini  A cos(n-f-4  A). 

Cette  seconde  partie  du  tliéorème  donne  la  drdërence  première  des 
sinus,  comme  le  tbéorèiue  quatre  en  donne  les  difrérenccs  secondes. 

On  trouve  les  deux  parties  , en  deux  lignes  de  calcul , d'après  uo  prin- 
cipe connu  de  tout  tems;  Anderson  y emploie  une  page  de  démonstration 
et  deux  figures.  Comme  nous  le  présentons,  ce  tbeorème  est  bien  plus 
concis  et  plus  facile  à retenir;  mais  enfin,  voilà  deux  formules  utiles  et 
qui  'étaient  là  comitie  ensevelies,  en  sorte  qu’elles  sout  restc^:s  inconnues 
pendant  plus  d'uD  siècle. 

Le  théorème  six  donne  les  cosinus  de  aA,  ôA,  etc. , en  fonctions  de 
cos  A.  Viète  indique  la  loi  des  séries.  Il  les  destinait  à faciliter  la  construc- 
tion d’une  table  de  cosinus;  mais  ce  moyen  parait  peu  commode. 

Le  théorème  sept  donne  dos  séries  de  même  genre  pour  Us  cordes  des 
arcs  multiples. Noos  les  retrouverons,  avec  quelques  éclaircissemens  iu- 
suOlsans,  dans  l'ouvrage  de  Briggs. 

Le  lliéorèmc  huit  est  encore  bien  pins  complique  et  plus  diflkile  à 
énoncer. 

■ Le  théorème  nenf  donne  encore  des  séries  de  même  genre  pour  les 
sinus  et  les  cosinus  des  mnllipUs  d'un  angle  quelconque. 

Le  théorème  dix  servirait  à sommer  des  cordes;  problème  assez  inu- 
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tîle  à rAelronomie.  ojez  Monlucla,  tome  I , page  6oS).  Viète  ajoute  ; 

Ces  mystères,  iaconnus  jusqu'ici,  sont  dévoiles  par  l'analyse  des  sec- 
tions angulaires.  Étant  donné  en  nombre  la  raison  de  deux  angles,  on 
aura  la  raison  des  c6tés,  ihéor.  3;  on  trouvera  des  angles  qui  seront  entre 
'Cux  comme  nombre  à nombre;  on  partagera  un  angle  en  3,  5,  7 parties 
égales;  des  arcs  étant  donnés  en  progression  arithmétique,  on  aura  les 
cordes,  si  l'on  coniult  la  première  et  la  seconde  seulement,  ou  si  l’on 
connaît  la  première  et  la  dernière.  On  pourra  donc  construire  et  vérifier 
une  table  do  sinus,  et  voici  la  marche  qu'il  indique  : 

Vous  trouverez  le  sinus  de  18*  par  la  section  du  rayon  en  moyenne  et 
extrême  raison  ; par  la  quinti-section  vous  en  déduirez  le  sinns  de  3-  3(r; 
du  sinus  de  60*,  par  la  trisection,  vous  tirerez  le  sinus  de  ao°,  et  par  un 
‘antre  trisection  celui  de  6* 40';  par  la  bisection,  le  sinus  de  5' 30';  des 
liions  de  5’  36'  et  de  5*ao',  vous  tirerez  le  sinus  de  16',  puis  ceux  de  8', 
4',  3'  et  1';  et  enfin  par  les  cosinus  des  arcs  multiples,  vous  achèverez  ce 
qui  reste. 

Dans  tout  cela,  on  ne  lui  voit  faire  aucun  usage  des  théorèmes  bien 
plus  utiles  des  différences  premières  et  secondes  : utilité  qu’il  n’a  pas 
bien  sentie  lui-mèm'e. 

Ces  recherches,  bien  plus  difficiles  alors  qu’elles  ne  le  sontanjourd’hui, 
marquent  certainement  un  esprit  éminemment  analytique;  mais  la  marche 
d'Euler,  dans  sa  Théorie  des  Sfctions  angulaires,  est  aussi  claire  et  aussi 
facile  que  celle  de  Viète  est  obscure  et  embarrassée.  L^notation  ajoutait 
pour  Viètef  à la  difficulté  des  problèmes;  mais  il  aurait  pu  se  rendre 
beaucoup  plus  accessible,  et  l'on  est  en  droit  de  soupçonner  qu'il  était 
de  son  goût  de  ne  parler  qu'en  énigmes.  Il  cherchait  à étonner  beaucoup 
plus  qu'à  instruire. 

Viète  mourut  en  iCo5;  il  était  né  en  i54o,  à Fonlenai  en  Poitou.  Il  fut 
Maître  des  Requêtes  de  la  reine  Marguerite.  Nous  parlerons  ailleurs  de 
son  Calendrier. 

Magini.  1 

A la  suite  de  Viète  nous  pouvons  placer  Magini  (Jean- Antoine),  pro- 
fesseur de  Mathématiques  à Bologne,  commentateur  de  Ptoléméc,  de 
Régiomontan  et  de  Viète  ; auteur  de  Tables  volumineuses,  et  qui  n'étalent 
pas  alors  sans  utilité;  il  composa  des  Ëphémérides;  il  fut  laborieux  et 
savant,  mais  il  n'a  fait  faire  aucun  progrès  à la  science.  II  était,  comme 
tous  ses  contemporains,  grand  admirateur  de  l'Astrologie  judiciaire. 
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aiasi  qae  noas  le  verrons  par  ses  ouvrages.  Në  en  i556,  il  monmt 
en  1617. 11  était  en  correspondance  avec  Kepler  et  Tjrcbo,  à qui  il  dédia 
un  de  ses  nombreux  ouvrages.  Le  plus  considérable  de  tons  ceux  qu'il  a 
publiés  a pour  titre  ; ^ 

Primitm  mobile  duodecim  tibris  conlentum,  in  ijuibiis  babentur  Trigono- 
melria  Sphtericorum,  et  Astronomica,  Gnomonica^  Geographica  quepro-  . 
blemala  ac  prœterea  magnus  Irigonometricus  canon  ac  magna  primi  mobilis 
tabula.  Bononiœ,  i6og.  • 

Le  grand  canon  donne,  ponr  toutes  les  rainâtes,  les  sintis,  les  sinus 
verses,  les  tangentes  et  les  sécantes  à sept  décimales,  et  à côté  des  sinus 
l’arc  dont  le  sinus  est  un  dixième  du  sinus  principal  de  la  table;  ainsi, 
vis-à-vis  agog  sinus  de  o*  1',  on  trouve  l'arc  6",  dont  le  sinus  est  390,9. 

La  seconde  série  donne  le  sinuf  verse,  et  ensuite  l'arc  dont  le  sinus 
droit  est  égal  à ce  sinus  verse;  ainsi , le  sinus  verse  de  1*  est  i5a5,  et 
c'est  le  sinus  de  o' Si". 

La  troisième  série  oflTre  les  tangentes  pour  toutes  les  minutes;  à c6të 
de  ces  tangentes  on  voit  l’arc  dont  le  sinus  est  1*  tangente;  après 
quoi  on  trouve  les  arcs  qui  ont  cette  même  tangente  pour  sinus. 

La  quatrième  offre  les  sécantes  pour  toutes  les  minutes,  et  à cêté  de 
chaque  sécante  l'arc  dont  le  sinus  est  de  cette  même  sécante. 

La  table  va  de  o*  à 90*,  chaque  degré  occupant  une  page;  les  complé* 
mens  ne  sont  pas  en  regard.  ^ 

Cette  manière^'augmenter  l'étendue  de  la  table  est  simple  en  théorie, 
mais  elle  a d&  e^er  beaucoup  de  travail.  « 

Magini  appelle  sinus  second,  tangente  seconde,  sécante  seconde,  ce 
qu’on  appelle  aujourd'hui  cosinus,  cotangente  et  cosécante. 

Il  parle  do  triangle  complémentaire,  do  complémentaire  de  ce  pre- 
mier complémentaire,  de  la  continuation  des  côtés  jusqu’à  180*,  du  chan- 
gement d'un  triangle  en  un  autre  dont  les  deux  premiers  angles  sont 
égaux  à deux  côtés  du  premier,  et  le  troisième  angle  est  le  supplément 
du  troisième  côté;  l'angle  opposé  au  troisième  côté  se  change  en  un 
côté  qui  en  est  le  supplément,  et  les  deux  autres  angles  en  deux  côtés 
qui  les  mesurent.  Ce  triangle  est  celui  de  Pitiscus,  dont  nous  aurons 
occasion  de  parler  par  la  suite. 

Dans  la  défîoition  de  ce  triangle,  qu'il  appelle  réc/pro^ue,  il  copie  plu- 
sieurs expressions  de  Viète;  mais  il  s'exprime  d'une  manière  plus  claire 
et  plus  complète;  il  commence  parachever  le  cercle  dont  un  des  côtés  fait 
partie;  il  prolonge  les  deux  autres  côtés,  jusqu'à  leurs  rencontres  avec  ce 
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cercVe  entier;  «lors  des  trois  sommets  du  triangle  donné  comme  pôle  il 
décrit  trois  demi-cercles  qui , par  leurs  intersections , forment  le  triangle 
réciproque  où  le  troisième  angle  est  le  supplément  du  troisième  côté,  au 
lieu  de  lui  être  égal.  Ce  commentaire  ne  laisse  plus  aucun  doute  sur 
le  triangle  réciproque  de  Vièle. 

Dans  son  second  livre,  il  parle  de  la prostaphérèse  des  tangentes  et  des 
sécantes.  Quand  on  a,  par  exemple,  un  produit  tel  qne  sin  A tangB,  on 
trouve  dans  sa  labié  tangBsi  osinB';  en  sorte  que  sin  AtangB=iosin  AsinB', 
qui  se  change  en.î^[cos(A — B')  — cos(A-i-B')].  Sil’ona  tangAtangB, 
on  le  change  en 

losin  A'.  losiuB'  = loosin  A'  sinB'  = [cos(A' — B')— cos  (A' -f- B)], 

et  ainsi  des  antres.  Ainsi , avant  l'invention  des  logarithmes , la  table  avait 
.une  utilité  réelle.  On  a employé  des  artifices  tout  pareils  dans  des  tables 
subsidiaires  très  modernes. 

Pour  abréger  encore  les  calculs,  il  forme  des  tables  à double  entrée,’ 
où  l'on  trouve  tout  faits  les  produits  sin  A sioB,  sin  A langB,  sinA  sec  B, 
et  antres  semblables.  Nous  avons  vu  que  Régiomonlan  avait  donné,  sous 
le  nom  de  Table  génémle,  celle  des  produits  sin  A sinB.  Ces  tables  sont 
devenues  fort  inutiles  par  l'invention  des  logarithmes. 

Dans  les  huit  livres  suivans^  il  se  propose  la  solution  de  tous  les  pro> 
blêmes  de  l'Astronomie  sphérique.  Nous  ne  parlerons  qne  de  ceux  qui 
offrent  quelque  chose  de  remarquable.  Ainsi,  au  problème  VIII,  il  cherche 
la  longitude  et  l’ascension  droite  d'un  point  de  l'écliptique,  quand  on 
connaît  la  somme 

La  solution  qu'il  donne  de  ce  problème  revient  à faire 
sin  (L  — ' .Jl)  = tang* j « sin  (L -f*  >ü). 

Quand  j'ai  donné  celte  formule  dans  la- préface  de  mes  Tables  du  So« 
leil,  je  n'imaginais  guère  qn'elic  fût  si  ancienne.  Ces  ouvrages,  que  per- 
sonne ne  lit  aujourd'hui,  peuvent  renfermer  des  choses  dont  on  pour- 
rait faire  un  bon  usage.  Cette  formule,  au  reste,  est  de  eelles  qu’on 
trouve  è l'instant  où  l'on  en  sent  le  besoin,  et  dont  la  découverte  exige 
moins  de  tems  qu’on  en  mettrait  i les  chercher  dans  un  livre  où  l’on  se 
souviendrait  de  les  avoir  vues.  Il  est  utile  cependant  de  recueillir  ces  for^ 
mules;  on  en  tire  des  conséquences  auxquelles  on  n’aurait  pas  songé. 
Ainsi,  il  est  évident  que  sin(L  — A)  est  le  sinus  de  la  réduction  de 
l’écliptique  à l’équateur.  Sin(L— .<ll}^tang‘^«sin(L-{-yi\)nousdit  que  la- 
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réduction  à rëcliplique  est  la  plus  grande,  quand  (L4*-^)  = 90'  on' 
-■41  = go*  — L,  et  tangi4l  = cogAi  tangL  = cot  L,  et  cos«  = col*  L , ce 
qui  donne  L elA\  pour  l’instant  de  la  plus  grande  réduction. 


sln.amplit.  orlivc  = tangbaut.  du  pùlcsinhaulcur  O au  premier  vertical 


==  lang  H 


»in  D «in  D 

«înlt  cosii* 


Magini  démontre  péniblement  ces  formules,  que  les  Arabes  démon" 
traient  si  simplement  par  l'analemme. 

Le  livre  IX  traite  des  projections  des  rayons  et  des  directions.  Celle 
théorie  est  un  des  moyens  de  l'Astrologie  judiciaire.  ' 

Voici  la  définition  qu’il  donne  du  root  direction  : ce  n’est  rien  antre 
chose  qu'une  détenninatlon  du  tems  que  doit  employer  un  significateur 
pour  venir  prendre  la  place  d’un  promisseur.  C'est  donc  l'arc  de  l’équa-, 
leur  qui  passera  par  le  méridien  ou  par  l'horizoo,  en  vertu  du  mouvement 
diurne,  et  cet  arc  s'exprime  ou  en  heiwes  temporaires,  ou  par  les  arcs  de 
position  qui  passent  par  les  sections  de  l'horizon  et  du  méridien.  Il  y a 
donc  deux  formes  de  diiection.  La  première , qu’on  dit  celle  de  Ptolé- 
mée,  emploie  les  heures  temporaires;  l’autre,  qui  vient  d’Abrabam  Ave- 
nesra,  a depuis  été  renouvelée  par  Régiomontan,  qui  lui  a donné  lo 
nom  de  rationnelle.  ^ 

Malgré  l’obscurité  de  la  définition,  on  voit  qu’il  s'agit  d'un  problème 
d' Astronomie  sphérique,  et  c’est  à ce  titre  seul  qu’elle  peut  nous  intéresser. 
La  suite  la  développera.  (V o/ea  ci  •après,  problème  XVlll). 

Pour  les  radiations.  Soit  A (fig.  laS)  une  étoile  dont  la  longitude  soit 
TL, la  latitude  AL,  l’ascension  droite  rB,etla  déclinaison  AB;EF étant 
l’équateur  et  CD  l'écliptique. 

Prenez  les  hypoténuses  AE=AF=6o*;  la  radiation  sur  l’équateur 
commencera  au  point  E et  finira  au  point  F. 

Pour  la  radiation  trigone  il  faut  que  les  hypoténuses  soient  de... 

J 20*=  180*  — 60*.  F. A,  prolongé  jusqu’à  180°,  tombera  sur  l’équateur  à 
180°  de  E;  FA,  prolongé  de  même,  tombera  à 180”  de  F. 

La  radiation  sur  l’écliptique  se  trouvera  de  même  en  prenant.:. 
AC  = AD  =60*  pour  la  radiation  sextile,  ou  de  lao*  pour  la  radiation 
trigone,  et  toujours  on  aura 


_cn5hypotén„.^  = cosEB  = cosBF , 

cos  déclinaison  ' 


cos  hypoténuse  - ^ , tx 

— = cos  LC  = cos  LD. 

Ct>9  latmide 


Soit  (fig.  139)  OA  H un  cercle  de  position  passant  par  l’astre  connu  A. 
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On  demande  l'angle  du  cercle  de  position  avec  le  oicildien  ou  l’angle 
PHA, 

On  connaît  PH  et  PA  et  l’angle  APH , on  aura  l’angle  PUA  par  sa  co> 
tangente. 

cotPHAs=*i^^~  — cosH  cotP, 

sinP  ^ 


Tangle  P c’tant  compté  de  minnit. 

Connaissant  PHA , on  aura 

sinPR  = siuPH  sin  PHA  sin  hauteur  du  pôle  sur  le  cercle  HAO. 
Connaissant  PK  on  aurait  PHA  = PIlll  en  £iisant 


sinPHR  = 


«in  PR  «in  n' 
«in  PU «in  il  ’ 


Connaissant  PR  et  PA , on  aura 


sin  PAR  = 


sin  PAH  aa 


sin  PR  __  sin  II' 
sin  PA  cos  D" 


PAR  est  ce  qu’on  appelait  alors  angle  de  position;  aujourd'hui  l’angle 
de  position  est  l'angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinaison  on  TAP. 

Connaissant  PH  et  ET,  arc  ale  l’équateur  entre  le  méridien  et  le  cercle 
de  position,  trouver  PR. 

L’angle  'TRS  est  droit  ainsi  que  TSRj  donc  T est  le  pôle  de  PRS; 


donc 


cl 


T = SRisgo”—  PR  =xî  go*  — H', 
lang  ET  = sia  EO  lang  EOT  = cos  H taug  PHA 

taug  PUA  : 


tangET  _ 

C05 11  ’ 


langETH  = «—  tangHTQ  = — cotPR=— tangETO 

smLl  «toLl  ^ 

et  tangll' =s  siuET  tangli,  ou  sinET  s tangH' cotll. 
Connaissant  PR,  PA  et  HPA,  trouver  ET. 

. HPA  = QV,  sioPAR==£^, 

sin  AVtangA  = langTV  = sinl)  lang  A,-  ET=:EV  — TV, 
lang  PR  = lang  PH  cos  IIPR , 

cosQS=scosHPR=langPRcolPIl3=langH'cotH^sioET=siu(90’-HPR). 
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Quand  l’étoile  est  en  A,  sur  son  cercle  déposition,  elle  est  à Iliorizon 
d'un  lieu  dont  la  hauteur  du  pâle  est  PR  = H',  et  pour  ce  lieu  la  diflë- 
rence  ascensionnelle  estsin  A-4V'=  langD  langH'. 

Quand  elle  est  à l'horizon  ODH  du  lieu  de  l’observateur,  sa  différence 
ascensionnelle  se  trouve 

sinâ^  = tangD  tangll; 

d'où 

sin  A-dl' : sinâ-il::  langU':  tangH,  et  sin^-A=sinAviltangH'cotIL 
Si  ET  est  connu, 

UngOTE=î^=^=UngHTQ  = UngRS  = cotlT; 

donc 

sin  AyA'=  sin  A-R.  cotH  sinET  langH  s=  sin  A-R  sinET 
= sindiffër.  asc.  du  lieu,  sin  arc  de  position.' 
langPA  cos  APR=  langPR, 
cosAPR=langPRcolPA  = langlT  langD  = sinA.R', 
EPA=anglehor.  deréloile=EPV=EV=ET+TV=ET-|-TS— SV 
=:  ET + 90' — 90*  + AtR' = et + A-R'. 

' Ponr  une  étoile  australe  A>R'  changerait  de  signe,  alors 
EPA  = ET  — AA'. 

Toutes  ces  formules  sont  les  applications  les  plus  simples  de  la  Trigo- 
nométrie sphérique;  Magini  les  démontre  péniblement  par  la  Trigono» 
métrie  rectiligne.  II  se  félicite  beaucoup  d’avoir  trouvé  ce  moyen  de  con- 
struire une  table  qui  pùt  servir  pour  tous  les  climats.  Sa  table,  en  efTejt, 
ne  dépend  que  de  l’arc  de  position  ET  et  de  AA,  qui  loi  donne 

A A'  = sin  AA  sin  ET  3=  tang  D tang  H sin  ET, 

II  était  dispensé  par  là  de  calculer  des  tables  semblables  ponr  ^verset 
latitudes;  mais  il  fallait  que  AA  lui  fût  donnée  par  une  autre  table. 

Cet  arc  de  position , Magini  l’appelle  encore  distmee  du  significateur 
ou  du  promisseur  au  méridien. 

Dans  le  problème  XIII , il  cherche  l'arc  ET  par  l’arc  semi-diurne  et 
l'angle  horaire,  qui  est  ET  -f- AA'.  Or  l’arc  semi-diurne  = 90*  -1- AA 
et  AA  = arc  semi-diurne  — 90°.  On  a donc  AA>  et  partant  AA'  ; d’où 
ET  = angle  horaire  < — aA  ; mais  on  peut  trouver  ET  directement. 

tangET=sînOE  tang  O = cos  H tang  O,  tangO  = 
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colO  = cosHcotET,  et  cotET  = ^^; 
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mais  le  triangle  POA  donne 

colPA  = tang  D = — colH  cos  P + 
tangPtangH — ■ — cosP+’-^^-^^—=sinAÆ, 

sinAÆ.4- cosP=sinP  colET,  et  cotET  = “-^^-f-cot  P. 


Magini  s'arrête  à cette  formule,  qu’il  déduit  d'une  des  formules  générales 
de  Vièle. 

rni  FT  ~ ••‘>(arc»M>>'"^i>’r''e  — 90“)  +cos  P cos  P — cas  arc  semi-dtarna 

sio  P *"  *in  P 

cosP  — coü  ajin^  (A  — P)  sin  j (A  + P) 

»iiiP  sin  P * 

Or,  ci-dessus,  ET -f- A,H' = P ; donc  Asft'  = P — ET. 

On  aura  donc  AsA'  et  l’ascension  ou  la  descension  oblique,  par  rap- 
port au  cercle  de  position,  sans  savoir  quelle  est  la  hauteur  du  pôle  sur 
le  cercle  de  position. 

Connaissant  l’arc  de  position  ET,  et  l'arc  semi-diurne  du  promis.ieitr, 
vous  aurez  A/fl=(arc  semi-diur.— 90')  ; vous  ferez  sinA.A=sinAjAsinET, 
d'où  vous  conclurez  l’ascension  oblique  du  promisseur , par  rapport  au 
cercle  de  position. 

Le  problème  XVI  donne  le  moyen  de  trouver  si  une  étoile  est  dans  un 
même  cercle  de  position,  avec  une  planète  ou  un  signifieateur  quel- 
conque. 

Trouvez  l’arc  de  position  ET,  ce  qui  suppose  l'angle  horaire  de  l’étoile 
et  son  arc  semi-diurne.  Avec  ET  et  H vous  aurez  l’angle  O du  cercle  de 
position  avec  le  méridien  ; vous  comparerez  ce  cercle  à celui  du  signill- 
caleur,  et  vous  verrez  s'il  en  diffère. 

Problème  XVII.  Le  signifieateur  étant  placé  dans  nn  angle  quelconque, 
le  diriger  ou  le  conduire  au  promisseur,  suivant  l’ordre  des  signes. 

Il  appelle,  suivant  l'usage  des  astrologues , sign^cateur  celui  qui  tient 
le  premier  lieu  dans  le  zodiaque,  et  promisseur,  celui  qui  tient  le  second 
lieu  selon  tordre  des  signes. 

Diriger  signifie  chercher  l’arc  de  l’équateur  qui , par  le  mouvement  de 
la  sphère,  pendant  que  le  promisseur  sera  transféré  à la  position  du  pre- 
mier, c’est-à-dire  du  signifieateur,  passera  par  le  méridien  ou  par  l'ho- 
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rizon , s'il  est  dans  un  de  ces  cercles , qu  pqr  le  oercJe  de  position  du 
signijîcateur,  s'il  décline  de  l’nn  de  ces  angles.  Nous  avons  déjà  vu  que  le* 
astrologues  comptaient  quatre  angles;  l'angle  de  Vorienl  et  celui  de  rocct- 
dent,  celui  du  méridien  supérieur  et  celui  du  méridien  inférieur;  c’est-à-dire 
les  deux  points  de  l'écliptique  qui  sont  à l’horizon  et  les  deux  qui  sont  au 
méridien.  L’angle  du  méridien  supérieur  s'appelleit  asissi  milieu  du  ciel, 
celui  du  méridien  inférieur  s’appelait  encore  bas  du  ciel. 

Ce  problème,  assez  compliqué , ne  dépend  que  des  règles  les  plus  or- 
dinaires de  la  Trigonométrie  sphérique. 

Problème  XV'lll.  En  quelque  lieu  que  soit  le  significateur,  hors  de* 
a gles  du  méridien  et  de  l'horizon  , le  conduire  à un  promisseur  quel- 
conque, suhant  l’ordre  des  signes,  par  la  voie  rationnelle. 

l.’opéralion,  dit  Magini,  est  très  pénible.  Il  faut  avoir  l'ascension  droite 
et  la  distance  au  méridien , tant  du  significsteur  que  du  promisseur  ; 
leurs  déclinaisons  et  l’arc  semi-diurne  ou  semi-nocturne , selon  qu'il  sera 
au-dessus  on  an-deasous  de  l'horiaon  ; il  &ut  chercher  l’élévation  do  p6le 
sur  le  cercle  de  position  et  l’arc  de  position.  Nous  avons  rapporté  les  for- 
mules nécessaires  pour  Ions  ces  calouU^  Alors 

Soit  S le  signifîcateur,  R le  promisseur  (fîg.  1 5o),  RZN  la  parallèle  du 
promisseur,  OK  la  difiërence  des  ascensions  droites;  R traverserar  le 
cercle  de  position  ASC  en  Z ; KV  sera  le  mouvement  de  l’équateur,  qui 
meucra  R au  poiul  Z ; riotervallc  de  leros  sera  donc  mesuré  par 

RV  = KO  — OT  — TV  = dircclioo, 
sinEAT cos AE  = cosT  =x sinet  sin II. . .^i), 
laBgD=langSO=sinTOtaagT  ou  sinTO=tangDcotT...(a), 
sinTV  = tang  VZ  cotT  = tangD'  cotT. . .(3). 

Si  la  décKnaison  TO  était  boréale,  OT  changerait  de  signe;  si  RR 
était  australe,  TV  changerait  de  signe.  Ainsi,  celte  partie  du  problème 
n’est  pas  si  effrajanle  que  le  dit  Maginus;  elle  se  résout  par  trois  for- 
mules fort  simples,  on  quatre  au  plus,  si  l'on  est  obligé  de  chercher 
» = EAT  = EAS  par  PEA , PS  et  l'angle  APS. 

Problème  XIX.  Trouver  la  distance  entre  deux  étoiles  qui  sont  dans 
un  même  cercle  de  position,  par  exemple  en  Z et  eu  S. 

cos  ZS =cos  (zR' — zR)  cosD'cosD  -f-sin  D' siuD,  eesT=;cos  AE  sin  EAS , 
^=smST,  ^'  = sinTZ,  ZS  = ST-f-TZ. 

Ce  serait  la  diOTérence  si  les  deux  déclinaisons  étaient  de  même  nom. 


/ 
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Ces  derniers  problèmes  mettent  dans  le  pins  grand  jour  la  Théorie  des 
directions.  Cette  théorie  appartient  exclusivement  au  naoyeu  .âge.  Nul  ne 
l’a  exposée  aussi  complètement  que  Magini.  C’est  ce  qui  noos  a sur-tout 
déterminé  à placer  ici  cet  auteur,  qui  est  postérieur  à Copernic,  et  qui, 
pour  ses  systèmes  et  ses  théories  astronomiques,  paraîtrait  d'une  époque 
plus  ancienne. 

Dans  le  livre  X,  parmi  beaucoup  de  problèmes  J’ Astronomie  sphé- 
rique qui  se  trouvent  partout,  on  rencontre  celui-ci,  qui  est  moins 
commun;  c'est  le  huitième 

Trouver  le  teins  qu'un  arc  donné  de  l’écliptique  emploie  à traverser  le 
premier  vertical. 

Soit  AB  (fig.  i3i)  l’arc  de  l’écliptique,  PA  et  PB  les  distances  polaires 
des  deux  points  extrêmes,  AVE. le  parallèle  du  point  A,  qui  coupe  en 
V le  premier  vertical  ; le  point  A pasacra  donc  au  premier  vertical  par 
le  point  V } et  quand  le  point  B y sera  à son  tour  en  B,  lé  point  A sera 
parvenu  en  A à la  distance  ZPA  dn  méridien.  / >■ 

tangPZ  = tangPVcosVPZ, 

et  ’ ' : ' 

co6VPZ=3tangPZcolPV=colll  tangD=taDgDtang(go*— H}=$inAiil, 
cos  6PZ  = col  H tang  D'  = tangD'  taag(9o*  — H)  = ain  ÀiR , 
APV=(,\PB— BPV)=r{A'— *ft)— BPV=(AA'— Æ)— i2,PB— ZPV) 
= ZPB-f  ZPV  = (A'— Zi>B)— (A— iZPV)  . , 

= {yR'  — Ayft')— (A— AA);  ...... 

AiA  et  A.41'  sont  les  dilTércnccs  ascensionnelles  calcnlées  povr  la  bsulenr 
du  pèle  (go*—-  H);  c’est-à-dire  qu’il  fanl  considérer  le  premier  vertical 
ZVB  comme  l'herizon  d’un  lieu  où  la  hauteur  du  pôle  est  égale  à PZf 
VPZ  et  BPZ  sont  les  arcs  semi-oocturnes  des  points  A et  B , ou  les  com- 
plémens  des  différences  ascensionnelles;  P est  le  pôle  abaissé  sous  l'ho- 
rizon ; APV  mesnre  le  tems  dn  passage  par  cet  horizon  sobslitué  au  pre- 
mier vertical. 

Le  problème  XV  enseigne  à trouver  de  combien  le  Soleil  se  lève  plu- 
tôt pour  le  sommet  qne  pour  le  pied  d'une  montagne  on  d’une  tour. 

Soit  R Te  rayon  de  la  terre,  dll  la  hautenr  de  la  tour  ou  de  la  mon- 
tagne. 

=aindist.  O au  nadir  à l'instant  du  lever  ponr  le  hau  tde  lamontagne  , 
cosflss  cos  abaissement  du  petit  cercle  où  se  lève  le  Soleil; 
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mais  a éUdt  uà  petit  angle,  son  cosinus  donnera  peu  de  précision.* 

R R + ifR— R <^R 


n=:  1 — co$<z  = t- 


sin*  i a = 


Soit 


■r+3Fi“ 

M _ 

a(R  +^)‘ 


R + </R 


■R+<®' 


R = 3371300 

dR  c=  3400 3,38oaii3 


R + = SaySGoo 

3(RH-«m)  = 6547300 ; 6,8i6o556 

sin*  in 6,564 1 556 


sin~n=i*  5' 49", 3 8,3830778 
n=3.ii  ,58,6. 


Calcnlez  l'heure  du  lever  pour  90*  et  93*  1 1'  38",6  de  distance  cénitale; 
la  difTérence  des  deux  arcs  semi  - diurnes  sera  l'accélération  du  lever. 
Magini  s'arrête  à l'expression  de  cosn. 

Magini  emploie  ensuite  il  la  détermination  de  la  latitude  l'observation 
de  tous  les  phénomènes  dans  le  calcul  desquels  la  hauteur  du  pôle  doit 
être  l’une  des  données;  il  ne  s'agit  dans  ces  formules  qne  de  dégager  la 
hauteur  du  pôle;  mais  ces  méthodes,  bonnes  en  théorie,  ne  peuvent 
donner  qu'une  précision  très  médiocre  ; et  ce  serait  inutilement  grossir  le 
volume  que  de  les  passer  en  revne.  Nous  n’en  donnerons  qu’un  exemple. 

Connaissant  (L'  — L)  diflërcnce  de  longitude  de  deux  points  de  l’éclip- 
tique on  l'arc  quelconque  (L'  — L)  de  l’écliptique , et  ayant  observé  le 
tems  qne  cet  arc  met  à se  lever,  c'est-à-dire,  connaissant  (.dl'  — AiR) 
— (yft  — Aifi) , trouver  H. 


Soit  donc 

Î;A'— Al)— (AAI'  — A/fl)=C,  (AA'— Ayft)  = (Al  — Al— C),  ; 

»in  tangHtangP*  tangiy 

8in^,/A  ^ Un^itaiigD  taogD  * • 

sin  > sîn  AyU  ::  tangD' : langD^ 
sinA.il''+sinAJEl:sînAyll' — AA  ::  langD'-f-tangl)  • tsngD'— UngD, 
'ungî(AA'-l-AA)  : tangi(AA'— AA)  ::  sin(D'-l-D)  : sin(D' — D), 

UngKôA'-fAA)  ==  tangKAA'- AA)'iî^g 

' tang*.  (,R’_Æ  — QsinCD'  + ft) 

tin  (Ü'— D)  ' 
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oa  a par  obMrratioa  le  lever  de  deux  étoiles  dont  on  connaît  les  ascen- 
sions droites  et  les  déclinaisons,  C l'arc  de  l'équalenr  qui  a passé  dans 
l'intervalle  et  qui  est  quinze  fois  le  tems  sidéral  de  cet  intervalle;  on 
connaît  (A'  — yfl)  et  (A' — A — C)  et  les  deux  déclinaisons;  on  aura  la 
demi-somme  des  différences  ascensionnelles  et  leur  demi-différence;  on 
aara  donc  les  deux  différences  ascensionnelles,  et  par  conséquent  deux 
équations  qui  donneront  H.  Cette  solution  est  bien  plus  générale  que  celle 
de  Magini , qui  suppose  deux  points  do  l’écliptique,  comme  s’il  était 
possible  d'observer  les  levers  des  denx  points  de  l'écliptique,  au  lieu 
qu'on  peut  observer  les  levers  de  deux  étoiles,  quoique  l'observation  soit 
peu  s&re. 

Exemple.  Soit 

68*  D'  = 4®*  t«ngH=49°  0,0608369  0,0608369 

A = 3o  D=aio  tangiy  9,9938i35  tangD  9,3463188 

,fl  — 38  D'-f-D=5o  sinA,4t=74“5i'Ba'9, 9846304  sioAifi  9,3071557 

IX— D = 3o  iU  = ■ 1 .43. 1 1 ' 

68*  û.*'— S/«  = e3.  9.1T  + AÆ  = 86»33'33*. 

A/fi  = 74.5i'a3*  4R'— >B  = 38.  o.  o 

>33  C = a5.  9‘**  = Al)— {AA'— Arfét} 

ou  353.  8.38 

3o 

■ JR-=:  tl.4a.II 

/tl  — A/R=  18.17.49 

'A'  — 4At'=353.  8.38 

334.50.49 

ou  — aS.  9.1 1 ' 

^’’oilk  donc  ce  qu’on  observait. 

Supposons  l’observation  Cüte  et  cbercbons  la  latitude. 


JK  — 38*  C. sin(D' — D)  =3o* o,3oio3oo 

G=r— a6/  9**»  »in(iy-f-D)=3  5o 


Ai' — Ai — C=  63.9.11  tang^(AiA'  — ûv*)  = 3i  .34-35*,5  9,7886305* 
-J(A’_4R_C)=  31.34.35,5  tang J (aA'  + A,ft)  = 43 . 1 6' 47“  9,9739045 

rfyR'=  74.51. 33,5 

' dj^  = 11.43.11,5 

«inAAl...  9,9846488  sinyfi...  9,3071677 

cotD'...  0,0761865  ootD...  0,7536813 

langll  = 49°o'o* 


o,o6o8353 


0,0608389 
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On  voit  que  la  solution  serait  exacte  et  facile,  si  l’oo  pouvait  avoir  de 
bonnes  observations,  mais  on  n'en  aurait  de  telles  qoe par  un  grand  hasard 
cl  une  compensation  d'erreurs. 

Dans  le  problème  que  je  viens  de  généraliser,  Magini  s’exprime  d'nno 
manière  si  obscure,  qu'il  m'a  fallu  le  calculer  en  entier  pour  m'assorer  que 
j'en  avais  bien  saisi  le  sens.  L’auteur  suppose  qne  le  Soleil  ait  été  observé 
à l'horizon  avec  une  déclinaison  connue;  que  quelque  tems  après  on  ail 
encore  observé  le  Soleil  levant  avec  une  déclinaison  également  connue, 
mais  dilTérente,  et  qne  l'on  connaisse  en  outre  la  diŒêrenca  des  deux  dif-» 
férences  ascensionnelles. 

Il  fait  sin^=cosD'sin(àyR' — AJl);  ÿsera  l’arc  perpendiculaire  abaissé 
du  second  lieu  du  Soleil  sur  le  cercle  de  déclinaison  dn  premier. 

cos  4 = ; 

' COif  ' 

4/  est  la  distance  polaire  du  pied  de  la  perpendicubirc. 


X,=(90*  — D — 4)î  cotJ=sinx  col^  = cos(D-+-4)c®^?» 

^ est  l'angle  que  le  cercle  de  déclinaison  du  premier  jour  faisait  avec 
l'horizon. 

sinH  = sin^  cosD; 

en  effet,  le  sinus  de  cet  angle  multiplié  par  le  sinns  de  la  distance  po> 
lairc  du  Soleil  est  le  sinus  de  la  hauteur  du  pè>le. 

Il  lui  faut  donc  quatre  analogies  pour  trouver,  dans  un  cas  particulier, 
ce  que  je  trouve,  dans  tous  les  cas,  avec  six  logarkbtaaes.  Cet  exemple 
serait  bon  tout  au  plus  pour  exercer  des  élèves  au  calcul;  mais  la  solation 
qu'il  donue  est  pénible.  J’en  donne  nue  plus  simple,  qui  ne  sera  guère 
plus  utile. 

Il  cherche  encore  la  hauteur  du  pôle  par  l’observation  simultanée  de 
deux  étoiles  connues,  dont  l’une  est  a l'horizoï),  et  l’autre  au  mé- 
ridien. 

La  différence  des  ascensions  droites  est  l'arc  semi-diurne  de  l’étoile 
qui  se  lève  ; vous  avez  donc 

cos(..ll' — /R)= — langMlangD  et  tangH=-— cos(jR'  — .Al)cotD. 

On  n’a  donc  besoin  que  de  b différence  des  ascensions  droites , et  de 
la  déclinaison  de  l'étoile  qui  se  lève.  Si  le  problème  est  assez  inutile,  la 
solution  du  moins  en  est  simple. 
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II  cherche  ensuite  la  faautenr  du  pAle  par  deux  étoiles  connues  qui  se 
lèvent  en  même  teni8< 

Le  triangle  formé  par  les  deux  cercles  de  déclinaison  et  l'arc  de  l’ho- 
rizon est  facile  à calculer.  Cherchez  l’un  dus  angles  à la  base,  et  vous 
aurez  sin H æsiu angle. siu distance  polaire  adjacente;  si  vous  calculez 
les  deux  angles  à l'horizon,  vous  aurez  deux  formules  pareilles  pour 
sin  H. 

Daus  le  problème  XX,  il  suppose  connues  les  latitudes  de  deux  lieux 
qui  voient  en  même  tems  le  même  point  de  l'écliptique  à l'horizon.  Il  de- 
mande la  diflëqpnce  des  longitudes  géographiques.  C'est  une  suite  du 
problème  de  Régiomonlan  (page  35g). 

PZctPZ'((ig.  iSa)  sont  les  complémens  des  deux  latitudes;  on  de- 
mande ZPZ';  le  point  E de  l'écliptique  est  à la  fois  dans  les  deux  ho- 
rizons. ZE  = go'  = Z'E;  E est  donc  le  pôle  de  l’arc  ZZ',  qui  joint  les 
deux  zénits,  et  ZZ'  = iiC.EZ'  = angle  des  deux  horizons. 

cos  ZPE  = — langD  tangll,  cosZ'PE  = — tangD  lang  II'; 
ces  angles  sont  les  arcs  semi-diurnes. 

ZPZ'=ZPE  — ZTJ,  sinD  = sin» sinlongitudc  C. 

Deux  analogies  fort  simples  résolvent  le  problème.  Magini  cherche  les 
deux  points  culminans  , et  leurs  ascensions  droites , ce  qui  est  beaucoup 
plus  long.  • 

Voilà  tout  ce  que  uons  arvons  trouvé  à extraire  du  Hvre  de  M.vgini.  Le 
nombre  des  problèmes  qu'il  résout  est  très  grand;  il  en  donne  un  grand 
nombre  de  solutions  ; mais  elles  ne  diffèrent  guère  que  par  la  manière 
d'y  employer  ses  tables , dont  les  difTérenles  colonnes  lui  fournissent  au- 
tant de  modiCcatious  de  la  formule  qu’il  s'agit  de  calculer. 

Le  volume  est  terminé  par  une  table  des  parties  propor liouiielles,  pour 
faciliter  l’usage  des  autres  tables. 

Le  tout  forme  un  volume  énorme  de  plus  de  looo  pages  iii- folio  , bien 
imprimé,  quia  dà  coûter  beaucoup  de  travail,  et  quel'invcnlion  des  loga- 
rithmes a rendu  presque  iuulile  peu  d’années  plus  lard.  Cet  ouvrage  avait 
été  précédé  d'un  autre  de  même  format,  mais  de  moitié  moins  gros, 
portant  pour  titre: 

,7o.  Anlonii  Magini  Palavini  Tahulœ  primi  mobilisa  quas  direclionuta 
viilgo  dicunt,  160a. 
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Dans  la  préface,  il  avoue  qu’il  u’esi  astronome  que  de  cabinet;  dans 
l’avertissement,  il  raconte  toutes  les  contrariétés  qu’il  a éprouvées  pour 
ses  cartes  géographiques , dont  il  donne  la  liste  en  attendant  la  publi- 
cation. 

Il  adopte  les  hypothèses  de  Copernic  pour  l'obliquité;  il  en  donne  la 
table  et  passe  aux  problèmes  astrologiques,  qui  sont  le  bot  principal  de 
toutes  ses  recherches  et  de  ses  tables  volumineuses.  Nous  allons  nous  y 
arrêter  encore  quelques  momens,  car  Magini,  du  moins,  est  le  plus  clair 
et  le  plus  intelligible  des  astrologues. 

La  manière  de  construire  un  thème,  empruntée  d’ Abraham  Aben  Esra 
par  Kegioinontanus , a paru  préférable  à toutes  les  autres.  On  croit 
qu’elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  Ptolémée.  D’autres  croient 
cependant  que  la  manière  de  Ptolémée  est  celle  que  Stadius  a exposée 
dans  la  préface  de  ses  Éphémérides  ; Magini  annonce  qu'il  ne  donnera 
que  quatre  méthodes  differentes;  il  commendb  par  celle  de  Regio- 
montanns. 

Les  cercles  des  maisons  sont  au  nombre  de  six  : le  méridien  et  l’/io- 
rizon,  qui  constituent  les  angles  ; les  quatre  autres,  qu’on  appelle 

cercles  de  position^  passent  par  les  intersections  de  l'horizon  et  du  mé- 
ridien ; l'horizon  oriental  détermine  le  conmencement  de  la  première 
maison,  qui  s’appelle  horoscopante ; le  méridien  inférieur  détermine  le 
commencement  de  la  quatrième;  l'horizon  occidental  détermine  la  sep- 
tième maison;  le  méridien  supérieur  la  dixième;  les  quatre  autres  cercles 
indiquent  les  huit  maisons  intermédiaires,  qui  n’ont  d'autre  nom  que 
celui  de  leur  numéro  d’ordre.  , 

La  première  chose  à faire  est  donc  de  déterminer,  pour  l’instant  donné, 
l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  ou,  si  l'on  veut,  le  point  de  l’équa- 
teur qui  est  à l’horizon  oriental;  on  aura  de  quoi  déterminer  les  com- 
nicncemens  des  maisons  dixième  et  première. 

Magini,  dans  l'exemple  qu’il  calcule,  trouve  pour  le  milieu  du  ciel,' 
ig6°  5o'.  C’est  le  point  de  l’équateur  par  lequel  passe  le  commencement 
de  la  dixième  maison. 

A l’ascension  droite  M ajoutez  continuellement  3o°,  vous  aurez  les 
points  de  l’équateur  où  commencent  les  onze  autres  maisons,  ainsi  que 
TOUS  le  voyez  dans  le  tableau  suivant  ; , 
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Maisno-". 

Asceruioos 
M -f-x 

1 ointes 
d«i  Maisoiu. 

Magini. 

10 

11,6*  3o'  0" 

6^7*54' 4 1" 

&'‘i7*54'  I 

1 1 

3>6.3o 

7.11.  I . i5 

7 . 1 1 . 10 

1 3 

236. 5o 

7.29.51.17 

7.39.54 

1 

286. 3n 

8.21.25.  3 

8.21.28 

2 

3i6. 3o 

9.2'{.3i  .26 

9.34.55 

3 

54G.30 

II. 11. 16. 27 

1 1.1 1 .17 

4 

16. 3o 

0. 17.54.4* 

0. 17.54 

5 

46.30 

1 . 1 1 . I . i5 

] . 1 1 . 10 

6 

76.50 

1.29.51.17 

1.29.54 

7 

iu6.3o 

3.21.35.  3 

3.31.38 

8 

i"6.  5 

3.34.51.26 

3.24.55 

9 

i()6.3o.o 

5.11.16.27 

5.11.17 

En  considérant  les  douze  cercles  de  position  comme  douze  horizons 
diQ'érens , le  premier  nombre , ou  l'ascension  du  milieu  du  ciel , sera 
l'ascension  droite  du  point  de  l'écliptique,  qui  se  lève  avec  196* 5o'  de 
l'équateur  dans  la  sphère  droite.  Sur  cel  horizon  la  hauteur  du  pôle  est 
nulle. 

Les  antres  nombres  sont  les  ascensions  obliques  des  points  de  l'éclip- 
tique qui  se  lèvent  sur  ces  différens  horizons.  Nous  avons  montré  ci« 
dessus  comment  on  pouvait  trouver  les  hauteurs  du  pôle  sur  ces  divers 
horizons,  pour  en  déduire  les  points  de  l'écliptique  qui  se  lèvent  avec 
le  degré  donné  de  l'équateur,  et  comment  on  pouvait  résoudre  tous  les 
problèmes  de  l'Astrologie.  Ces  méthodes  étaient  disposées  de  manière  à 
être  mises  en  tables,  en  faveur  des  astrologues,  qui  n'étaient  pas  sou- 
vent des  géomètres  tels  que  Régioraonlan  et  Magini.  Mais  nous  pouvons 
ramener  les  méthodes  aux  règles  de  notre  Trigonométrie.  ‘ 

Soit  HOR  l'horizon  (fig.  i33),  HER  l’éijuatpur,  CtL  l'écliptique, 
EB  un  arc  de  l'équateur,  déterminé  comme  il  vient  d'étre  dit;  E est  le 
milieu  du  ciel. 

SoitEB  = Æ,  vB  = M-f-jr,  OBF  l'arc  du  grand  cercle  mené  de  O, 
point  sud  de  l'horizon,  au  point  B, et  qui  coupe  l'écliptique  en  F;  le 
point  F sera  ce  qu'on  appelle  cuspis  ou  la  pointe  de  la  maison. 

G5 
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Le  triangle  tBF  donne 

col  rF  = cosû»  coffM  + 


Le  triangle  £06  rectangle  en  E donne 

UngEBO  = i*;_f^^. 

cosEBO  col  B = sîn  Æ col  EO  = lang  H sîn  x , 
d ou  col  tF  = COSÛ.  col  (M  + *•) ïhT^i+i) -• 


Pour  ladiricmemaisonar=o,Ja  formule  SC  réduit  k colrF=cosûicotM, 
et  celte  valeur  est  indépendante  du  la  latitude.  De  rF  on  déduira,  pour 
la  quatrième  maison,  tF'=  t8o'-f-  tF'. 

Nous  aurons  ainsi, 

tF  = &'i7*54'4i”,  et  YF'=ari7«54'4i', 

Nous  supposons  a.=  33*35',  comme  Régioraontan.  Ponr  les  autres 
maisons,  nous  aurons  besoin  de  H,  que  nous  ferons=43*  ai',  comme 
Magiui. 

Ponr  la  onzième  maison  x=3o’,  M+x  = 326*  3o'.  En  voici  le  calcul, 
qui  servira  en  même  teins  pour  la  cinquième  maison. 


. sin» g,6c3l4.q5 

i*'*  comtanle  cos» =:  a3"35'  g.gSaiaaS  fangH.  . . . o,ooS3oSo 

cot  (M  + a:)  = aa6.3o  + 9,977»5oo  coûtante  - 

+ o,85g7oS  9,9393726  C.  »in(M+x) — 0,1394378 

• -1-0,379810  . jfft  a;  s=i  3o*  9,69ffÎ97oo 

-p  1,149616 o,o6o5i5i  + 0,379810  9,4458633 

coitF  = 331”i'i5'  n’maÎMiu. 


— i8o  ' 

4'''-'5  5*  maison. 

Douzième  mabon.  a;=:-Co%  M -f-x=  a5G®3o'. 

i*"eonit.  -4"  9.9631336  a* constante.  . — 9,6c74SK 
eot(M-t-x)  + 9, 3803537  C.  sin(M-l-x)  — ox.t3iSB5 
-1-  0,330037  9,3434763  tinx=Go°.  . . 9,9375306 

. + 0,360708  -1-  9,5571546 

cot  TF  -J-  0,5^0735. ..  .9,7639781  TF==3Ô9'5i' 17'  J 2*  maison- 

— i?o 

6351.17  6*  maison. 
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• Prenière  maison,  a:  = 90%  M -f- x 3=  386*  3o'. 

' . l"•con»t.  -f-  g.gSaiaaS  a* constante  9.Ç074555 

col(M-f-a)  — 9,4716048  co«4c(M-f-x)  — o,oi8aS5o 
— 0,371474  9>45^274  linx.  , . . 0,0000000 

' ,4-  o,4aa3g5  ÿ,Hai^iS6 


. -J- o,i5og3i,..,g,i787497  ootTF3=»®i*35’3'  •■'*n>aU(>o.  i 

i8o 

8i*a6’3*  7*  naBiiOB. 

Denxièmc  maison,  x = 1 20%  M + •*■  = 5 i6*3o'. 

1"*  const.  -f-  g,g6aiaa6  a*  constante  — g,6o74555 

cpt(M +x)  — o.oaaySoo  cosiïc(M4-x)  — 0^1631878 

— 0,965767  — g,g8487aS  sinx.  . . . g,g3753o6 

-4-  0,5og535  + 7,7071739 

— o,456a3a. . . .g,G5gi857  cot  YF3g^34*3**  nS'  a'maison. 

. — 6A  . . 3.a4.3ua6  8*maùan. 

Troisième  maison,  x = 1 5o*,  M + x = 346*  3o'. 

, +’g,g6aiaa6  a*  constante  — 9,6774565 

cot(M  + x)  — - 0,6196473  ccuéc(M  4-x)  — o,63i8i47  . . ' 

— 5,817411  0,5817689  sinx.  . . . 9,6089700  , 

^ 0,86744a  -j-  g,g38a4oa 

“ n,g49g6g  — o,46g8ai6  cofVF==1i'^i  1”  16' 37”  3*  maison. 

— G-*'. . . S.  11.16.33  g*  maison. 

Voilà  donc  les  pointes  des  douze  maisons,  c’cst-à-dire  leurs  commen* 
cemens  sur  l 'écliptique  , déterminés  sans  le  secours  d'aucuiie  table  sub-s 
sidiaire,  sans  pins  d'embarras  et  avec  plus  de  précision.  Je  diflère  queN 
quefois  de  Magini  de  quelques  minutes,  ce  qui  peut  venir  d'une  obli» 
quitc  plus  forte  de  quelques  minutes,  et  sur-tout  de  cc  que  Magini  a fait 
ses  calculs  sur  ses  tables  qui  no  sont  calculées  qu'en  minutes,  et  qui 
exigent  des  parties  proportionnelles;  au  reste,  les  astrologtus  n’ont  ja- 
mais mis  plus  de  prétention  dans  leurs  calculs. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  les  douze  maisons,  vous  cherchez  par  les 
tables  ou  par  les  Ephémérides,  les  lieux  des  planètes  et  les  nœuds  de  la 
Lone,  et  vous  placez  chacune  de  ces  quantités  dans  la  maison  à laquelle 
elle  appartient. 

Vous  partagez  un  carré  en  douze  triangles  isoscèles  et  rectangles,  qui 
représentent  les  douze  maisons;  il  reste  au  milieu  un  carré  équivalent  à 
quatre  de  ces  triangles  ( fig.  >34),  vous  y placez  l'année,  le  mois,  le 
jour  et  l’heure , avec  la  hauteur  du  pâle. 
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Celle  manière  de  diviser  l'éqnaieur  de  3o  en  3o%  par  les  cercles  de 
posilion,  csl  cxlrêmement  simple,  et  nous  a fourni  une  formule  com- 
mode. Campanus  et  Gazulus  proposèrent  de  porter  l'ègalitc  des  divisions 
sur  le  premier  vertical.  Par  là  toutes  les  maisons  devenaient  des  fuseaux 
d'égale  grandeur,  et  cette  idée  paraîtrait  encore  assez  raisonnable,  si  la  rai- 
son pouvait  être  un  titre  de  préférence  dans  les  moyens  de  T’Astrologie. 
Les  cercles  de  position  forment  entre  eux  des  angles  égaux  aux  points 
nord  et  sod  de  l'horizon;  ce  sont  les  x qui  deviennent  variables,  tandis 
que,  suivant  Régiomonlan,  x avait  toujours  les  Valeurs  o,  5o,6o,  90,  etc. 
Dans  ce  nouveau  système,  il  faut  déterminer  x,  et  ensuite  B,  et  la  lon- 
gitude des  pointes  de  chaque  maison. 

Soit  O l'angle  du  cercle  de  posilion,  c’est  O qni  sera  snccessivement 
O,  5o,  60 , 90,  etc. 

Faites  tang  X — cosH  langO,  et  vous  aurez 
cotrF a=  cosa.  col(M-f-i)  - 

Le  calcul  est  un  pen  plus  long,  il  exige  un  calcul  préliminaire, aii,rc$te 
bien  simple , mais  les  x ne  sont  plus  des  nombres  aussi  ronds. 

J* ai  calculé  le  même  exemple  suivant  cette  seconde  méthode  : on  trou- 
vera les  résultats  dans  le  Jÿble^u  suivant.  Je  m’accorde  loujonrs  avec 
Magini,  à i'  près,  sur  x et  (M-|-x),  et  nous  difl'érons  encore  de  quel- 
ques minutes  sur  les  pointes  des  maisons.  On  ne  peut  attendre  plus  de 
précision  avec  des  tables  calculées  pour  les  divers  climats,  entre  les- 
quelles il  fant  preudre  de  doubles  ou  triples  parties  proportionnelles,' 
d'où  il  résulte  que  nos  formules  sont  à tous  égards  préférables  aux  tables, 
soit  pour  la  commodité,  soit  pour  l’exactitude. 
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1. 

.Mat»oo8. 

1 

j; 

M-l-i 

Pointeü 
des  Maisons. 

Pointes  suivant 
Réglomohtan. 

DiffCrenccs. 

10 

O*  o'  o' 

ig6*3o'  0' 

&ri7*54’4i'' 

G^i7*54'4i* 

0^  0’  0'  0" 

XI 

aa.  5.  5 

a 18.55.  5 

7.  5.40.39 

7. II.  i.i5 

0.  5.30.36 

la 

5o.55.45 

>47.  5.45 

7.a3.5g.  7 

7.39.51.17 

0.  5.5a. 10 

Ol 

go.  0.  o 

386. 5o.  0 

S.ai.aS.  5 

8.31.35.  3 

0.  0.  0.  0 

a 

■ >9.34.1 5 

5a5.54.i5 

10.  8.5o.ai 

9.34.51.3G 

0.15.58.55 

3 

157.54.55 

554.34.55 

1 i.a5.5i.i4 

ii.i  1.1G.37 

0.13.14.47 

4 

0.17.54.41 

0.17.54.41 

0.  0.  0.  0 

5 

I.  5.40.59 

i.ii.  i.i5 

0.  5.30.56 

6 

1.35.59.  7 

1.39.51.17 

0.  5.53.10 

7 

3.ai.a5.  3 

3.31.35.  5 

0.  0.  0.  0 

8 

4.  8.5o.ai 

3.34.51.36 

0.1 5.58.55 

9 

■ 

5.35.3i.t4 

5.1 1.16.37 

0.  ia.i4-47 

Oq  voit  qu’il  suffit  toujours  de  calculer  les  six  premières  pointes , les 
antres  s’en  de'duisent  en  ajoutant  on  retranchant  6'’'. 

La  comparaison  des  deux  méthodes  suffirait  pour  montrer  la  vanité, 
ou  tout  au  moins  l'Incertitude  de  l’Astrologie;  ou  cette  division  en  mai- 
sons est  absolument  inutile,  ou  des  düTérences  de  près  de  i4°  dans  desr 
maisons  qui  n’ont  l'une  portant  l'antre  qne  So’de  largeur,  ne  peut  être 
nne  chose  indilTérentc. 

Alcahith  et  son  commentateur  Jean  de  Saxe,  avalent  proposé  une 
autre  méthode  qu'ils  disaient  être  celle  de  Ptolémée.  11  est  d’abord  assez 
singulier  que  Ptolémée,  dans  son  Tetrabible,  n’ait  donné  aucun  rensei- 
gnement à cet  égard  et  pas  la  moindre  règle  de  calcul.  Cro^ait-il  à la' 
vertu  des  douze  maisons?  Cette  division  suivant  les  règles  de  la  Trigo- 
mélrie  serait-elle  une  invention  des  Arabes? 

Au  lieu  de  partager  l'équateur  de  5o  en  3o*,  comme  Régiomontan 
ils  divisaient  l’arc  de  l'équateur,  qui  est  entre  le  méridien  et  l'horizon 
oriental,  en  parties  de  deux  heures  temporaires  de  l'arc  semi>diurnc,  et 
le  quart  suivant  en  parties  de  deux  heures  de  l’arc  semi-nocturne.  C'était 
mettre  les  heures  temporaires  à la  place  des  heures  équinoxiales;  et  ce 
procédé,  en  effet,  est  assez  dans  la  manière  des  anciens.  Ainsi,  dans 
l’exemple  précédent,  Maginus  trouve  que  le  tiers  de  l’arc  semi-diurne  est  de 
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ai*  34'  »n  lieu  de  3o*  qu’on  aur»it  par  lu»  heures  égales  ; on  avait  doue 
pour  les  douze  maisons,  toujours  dans  le  même  exemple,  les  quantités 
suivantes  : le  tiers  de  l'arc-scmi  nocturne  est  de  3S*  3ü'  = Ho*  — a 1°  a4’. 


1 r ' 

(Maisons. 

M + j; 

Poiutf* 
des  MaiAona. 

Di(rLTer.ct«. 

10 

i()6*5o 

G'  17*5*'  41" 

6^  17*  54’ 41* 

0*  0'  0” 

11 

217. 

7.10.20.43 

7.11.  1 .i5 

p.40...Î2 

12 

aôq. 18 

8.  1.35.28 

7.29.51.17 

1 .U.  11 

1 

aCo. la 

8.21.27.54 

8.21.25.  3 

0.  2.. 61 

a 

agg. 18 

9.37.15.  3 

9.24.5] .aG 

3.4i .57 

3 

557. 5-ï 

11.  G.  G.  G 

1 1 . 11 .iG.27 

5.10.21 

4 

j6.5o 

0.17. 5-1. 5i 

0. 17.5*. 'il 

0.  0.  0 

5 

37.54 

1 . 10.20.«i5 

1.11.  1 . i5 

0. io.5a 

6 

6g.  18 

2 . 1.33.28 

1 . 29 .51.17 

1 . 13 . 1 1 

7 

80. 4a 

2.21.37.54 

2.21.26.  5 

0.  3.5i 

8 

11g.  18 

5.37.15.  5 

3.ai.3i  .26 

3. fl .37 

9 

157. 5-1 

5.  6.  G.  6 

5.11.16.27 

5.10.21 

Les  X,  dans  celle  méthode , sont  variables  dans  les  diflërcatcs  saisons., 
Dans  notre  exemple,  ils  sont  ai’ a4',  43*48',  G4’ i a’,  103*48  , 141*  34'. 

Les  six  maison»  dernières  sont  toujours  diamétralement  opposées  aux 
six  premières;  il  en  résulte  cependant  une  espèce  d'absurdité.  Le  quart 
de  réqnatcur , entre  le  méridien  et  l'horizon  occidental , se  trouve  divisé 
suivant  le»  arcs  nocturnes , quoiqu’il  appartienne  au  jour  ; le  quart  entre 
l'horizon  occidental  et  le  méridien  inférieur,  est  divisé  suivant  les  heures 
du  jour,  quoiqu’il  appartienne  à la  nuiu 

Au  reste,  le  calcul  de  celte  méthode  est  extrêmement  simple,  et  c'est 
peut-être  ce  qui  a fait  passer  sur  l’absurdité  que  nous  venons  de  remar- 
quer. Les  ascensions,  ainsi  déterminées,  étaient  considérées  comme  de 
simples  ascensions  droites,  et  l’on  dierebait  la  longitude  rF  par  la  for* 
mule  cot  yF  = cos»  cck(M-4-x). 

Ainsi  l’on  divisait  l’équalexir  par  les  angles  de  deux  heures  tempo- 
raires; à tons  les  poima  «inai  détermines,  on  élevait  les  arcs  de  dé- 
clinaisons, et  t*wa  faisait  pnsser  les  cercles  des  maisons  par  les  points 
où  les  arcs  de  déclinaison  coupaient  l’écliptique.  C’est  ce  que  Maginul 
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■'né  dit  pa^  da  toat,  on  qu’il-  ne  dit  pas  asser  expressément.  Et  pour  re- 
trouver les  nombres  qu'il  donne,  j'ai  été  obligé  de  faire  plusieurs  essais. 
J’en  ai  enfin  tiré  les  longitudes  qu'on  voit  dans  le  tableau  ci-dessus;  elles 
s'accordent  très  bien  avec  celles  de  Maginus;  ce  qui  ne  laisse  aucun  doute 
sur  cette  niélbode  qui,  par  sa  simplicité,  a dû  être  la  première  inventée; 
elle  n’exigeait  qu'une  table  des  arcs  semi-diurnes  et  semi-nocturnes,  et 
une  table  du  point  culminant  pour  tous  les  degrés  de  l'équateur. 

On  attribuait  cependant  une  autre  méthode  à Plolémée.  La  pointe  de 
chaque  maison  était  encore  déterminée  par  l’arc  de  l'heure  temporaire; 
mais  avec  cette  dill'érence  que  l’heure  temporaire  était  celle  qui  convenait 
à la  déclinaison  delà  pointe  de  la  maison.  Cette  condition  assez  bizarre, 
fait  que  le  problème  ne.pcut  plus  avoir  de  solution  directe. 

Soit  L U longitude  de  la  pointe  de  la  maison;  l'ascensioa 

droite  du  point  L. 

tang(M  -j-x)  = eos»  langL , tangDsz  tanga  6io(SI-t-a:), 
cos  P =:  lang  H lang  D =:  tanga  tang  H sin  (M 

P est  un  multiple  de  ar,  et  cosnx  = tangH  tanga  sin(M-j-x). 

3 3 3 

BasnccessivemenlJcsvaleurs-,-,=eto. 

I ’ a ’ 3 

Il  n’y  a de  commode  que  le  cas  où  jr=o,  qui  donne  tang  L = 


et  le  cas  où  n = i , car  alors  l'équatton  devient 

cosx=  tang  Fl  tanga  sin  M cosx  -1-  lang  H tanga  cos  M sinx, 
X = tang  H tanga  sin  Mr+-  laiigH  tanga  cosMlaiigx, 

1 — M co^Hcot» 

tangll  langtf  coaM  co»Al 


tangx: 


. tangM, 


sin/i  = '-=5. 

I 

On  aura 

cos 3x=  lang II  tanga  slnM  cosx-j-  langH  tanga  cosMsinx, 
cosaxeos.r — sina.rsinx=langHtangasiuMcosx-t-tangHlangacosMsiox, 
cosa.r — siu2Xtang.r=  langll  tanga  sioM-l-laogHlangacosMlangx,. 

îîfülSl^=:,,4-itangx, 

i-t-tang'x  I -+-tang“x 

1 — tang‘x=  B-t-  alang'xitangx-^-itang’x, 

1 — a = b tang’x  -t-  (5-f-«i)  tang‘x-|-itangx. 


équation  qui  pourrait  encore  »e  résoudre.  Pour  le  cas  « = '> 


cos?x  = acosx-j-isinx=cosxcosjx — sinxsinixssflcosx-i-isiox. 
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serait  encore  plus  diflîcile  a réduire  ; il  sera  toujours  plus  simple  de  s’en 

teuir  aux  essais  successifs. 

Soit  L la  longitude  de  la  poiute, 

costu  tangL=laugill=:  tang  (M+x)  = tang^M+«.5o*+^<fAl^ 

= tang(M'-|-l</A); 


puis  cos/u;  = siaA.A=:taDgaitangHsiaM', 

par  approximation. 

Ainsi,  daus  notre  exemple  , 


M=s 

I tjG*  3o' 

tang  H . . . o,oo53o6o 

n . 5o*  = 5o* 

3o.  O 

tang  a. . , 9,6400369 

M'  = 

336.30 

1.  constant.  9,64553ag 

sin  M'. . . — 9,860 5633 

sind'.fil'  =— 

. i8*4i'5o”, 

~AyR  = - 

6.13.57 

M'  = 

336. 3o 

1.  constant  9,6455539 

sin^M'-i-£</A)  = 

330.16.  3 

sin</Al"  = — 

. 16.55.46 

1 

II 

. 5.31.55 

M'  = 

336.3a 

sin(M' 4- = 

330.58.  5 

sinA.*"'  = — 

i6.5o.3i 

^ûAl"'=  — 

5.56.50 

* 

336.3a 

330.55.10 

AyR”  = — 

. 16.48.48 

5.56.16 

336. 3o 

330.55.44 

AA’  = — 

16.49.  ® 

— 

5.36.30 

336 . 5o 

330. 55. 40 

ûAl"  = — 

16.48.5g 

5.56.30 
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Oa  Toit  qa’il  serait  inutile  de  continuer. 


séc»..r..-  0,0578774 

4a4i 

lang  aao*53'4o* 

3944 

5*  maison.. . 
1 1*  maison.. . 
Magini 

...  i''  i3.aa.47 
. . . 7.  i3.aa.47 
...  7.  iS.aa 

9.9754^4  * 

397 

Par  des  calculs  semblables  j’ai  trouve  les  quantités  qu’on  voit  dans  le 
tableau  suivant,  où  j’ai  mis  aussi  les  nombres  de  Magini  et  ceux  des  trois 
autres  hypothèses. 


Maiions. 

Pointes 
des  Maisons 

Magioi. 

Régiomontan. 

Campanus. 

Alcabith. 

10 

6^1 7*5^' *1" 

6^1 7*5*" 

6^i7»54'4i" 

6-^17*5h*'4i" 

6^17“5<*'-*i" 

1 1 

7.i3.ai.47 

7.13.33 

7.11.  i.i5 

7.  5 40.39 

7.10.30.43 

13 

8.  5.31.  3 

8.  3.3* 

7.39.51.17 

7.33.59.  7 

8.  1.33.38 

I 

8.31.35.  5 

8.31.38 

8.31. s5.  5 

8.31.35.  5 

8.31.27.54 

3 

q.aq.36.io 

9.39.40 

9.34.31.36 

10.  8.5o.3i 

9.37.13.  3 

3 

ii.i3.5o.  5 

11.13.55 

11.11.16.37 

ii.35.5i.i4 

11.  6.  6.  6 

4 

0.17.54.41 

0.17.54 

0.17.54.41 

0.17.54.41 

o.i7T5*.4i 

5 

1.13.31.47 

1.i5.33 

1.11.  i.i5 

1.  5.40.39 

1.18.30.43 

6 

3.  3.31.  3 

3.  3.34 

1.39.51.17 

1.33.59.  7 

3.  1.33.38 

7 

3.31.35.  5 

3.31.18 

3.ifi.35.  3 

3.31.35.  5 

3.31.37.54 

8 

3.3g.36.io 

3.sq.4o 

5.34.51.36 

4.  8.5o.3i 

3.37.13.  3 

9 

5.13. 5o.  5 

11.13.55 

5.11.16.37 

5.33.3i.i4 

5.  6.  6.  6 

Pour  résoudre  ce  problème , Magini  l’a  mis  en  tables  doul  l’argument 
parait  la  longitude  de  la  maison.  Avec  cette  longitude , la  table  donnerait 

(M-1-  x)  =^M  + n.5o  + ^ Aft);  mais,  dans  la  Uble,  il  a supprimé  le 
terme  — qui  est  toujours  connu  quand  on  prend  L pour  argument; 

JR 

on  connaît  toujours  (M  -+-n.3o’);  c’est  ce  que  donne  l’aire  de  la  table. 
On  cherche  donc  (M  -é-  n , 5o')  dans  la  table , et  1 ou  trouve  dans  la  co^ 
lonne  verticale  à gauche,  la  longitude  è laquelle  ce  nombre  répond; 

mais  comme  — AiA  a deux  valeurs,  la  table  a deux  colonnes. 
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On  peut  remarquer  aussi  que  ces  deux  valeurs  sont  lonjoprs  3 Aj|l  et 
3 A/T  ; donc  la  didercnce  est  toujours  ÿ AjR.  C’est  ce  que  Magini  n’ex- 
plique pas;  il  s’étend  plus  sur  l'usage  de  sa  table,  que  sur  la  construc- 
tion, qui  est  ingénieuse,  et  que  je  n’ai  comprise  qu’apres  avoir  résolu 
moi-même  le  problème. 

Outre  les  quatre  méthodes  expliquées  par  Magini,  j’en-avais  essayé  une 
autre  encore  plus  courte  que  toutes  les  autres,  et  qui  divise  en  trois 
parties  égales  les  arcs  de  l'écliptique  compris  entre  le  méridien  et  l’bo- 
rizon. 

Nous  ne  suivrons  pas  Magini  dans  l’explication  des  tables  pour  la 
résolution  des  problèmes,  dont  nous  avons  donné  ci-dessus  les  for- 
mules. 

Nous  avons  expliqué  (problèmes  17  et  18)  ce  qu’on  entend  par  si- 
gnijîcaleur,  promisseur  et  direction.  I.a  direction  est  un  arc  de  l’équateur 
qui  ne  peut  jamais  valoir  que  quelques  heures  ; mais  les  évènemens 
qu’on  voulait  prédire  par  les  règles  de  l’Astrologie  , ne  pouvaient  être 
bornés  à une  révolution  diurne;  ainsi,  les  astrologues  prirent  les  degrés 
pour  des  années;  d’autres  pensèrent  qu’une  année  devait  être  repré- 
sentée par  59' 8",  mouvement  diurne  du  Soleil.  Dee,  dont  nous  avons 
extrait  l’écrit  sur  les  parallaxes,  voulait  qu’on  prit  pour  une  année  le 
mouvement  diurne  vrai,  et  qu’on  prit  pour  des  jours  les  arcs  de  direo- 
tion,  divisés  par  le  mouvement  vrai  diurne,  au  lieu  de  diviser  ces  arcs 
par  1*  ou  59'  8”.  Voilà  donc  trois  manières  d’évaluer  les  tems,  et  cinq  ou 
six  de  dresser  le  meme  thème.  Ptolémée  prenait  un  degré  toutsimplement; 
Cardan  supposait  Sg’S";  mais  Tycho,  diaprés  son  expérience,  prétendit 
qu’il  fallait  employer  le  mouvement  vrai.  !.«  calcul  était  le  plus  simple 
dans  le  système  de  Ptolémée,  et  le  plus  compliqué  dans  celui  de  Tycho; 
pour  le  faciliter , Magini  donne  une  table  du  mouvement  vrai  pour  tous 
les  degrés  de  l’écliptique. 

Ua  projection  ou  la  progression  était  la  marche  régulière  du  signJÙM- 
teur  suivant  l’ordre  des  signes  ; il  y en  avait  de  trois  espèces,  YannuelUf 
la  mensuelle  et  la  diurne.  Magini  en  donne  des  tables  auquelles  nous 
renverrons.  Si  l’on  se  donne  la  peine  assez  inutile  d'étudier  les  traités 
d’Astrologie  de  Régiomontan  et  de  quelques  autres,  sur-tout  de  Magini, 
on  verra  que  cette  prétendue  science  n’était  pas  sans  quelque  diOicnlté 
dans  la  pratique;  et  de  là,  sans  doute,  cette  multitude  de  tables  sans 
cesse  reproduites  et  modifiées,  pour  abréger  les  calculs  et  les  mettre 
à la  portée  de  ceux  qui  n’étaient  pas  d'habiles  mathématiciens.' Celles 
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de  Magini  sonl  jiuqu'à  pre'sent  les  plus  ëicndiics  el  les  niieux  entendues 
que  je  connaisse;  j’en  ai  siilFisammont  expliqué  la  construction;  niais 
dans  l'usage,  j’eusse  préféré  de  beaucoup  les  formules  irigonomélriques 
démoiilrées  ci-dessus. 

Magini  est  encore  auteur  d’un  gros  volume  in-4*  de  près  de  i5oo 
pages,  qui  a pour  litre  : Tabulæ  srcundorum  mohiliimt  ccelestium  in  qinbus 
omnium  sidenun  (rqimhiles  et  apparcnte.i  motus  ad  quteeis  ternpora  prœte^ 
rita  , pnesentia  et  futura,  mim  prompUtwline  cnlliguntiir,  con^uenles  cum 
ohsen'ationibus  Copernici  et  Canonibus  prutenicis  secundum  longitudinem 
y enetiarum  itrbis.  V enetiis,  1 585. 

Cet  ouvrage  est  dédié  à Grégoire  XIII , qui  venait  de  réformer  le  ca- 
lendrier. L’auteur,  dans  sa  préface,  annonce  qu'il  a voulu  donner  uno 
forme  plus  commode  aux  Tables  prutéuiques,  en  exposer  les  usages  ainsi 
que  les  fondemens.  Il  a pu  mériter  par  là  quelque  recou  naissance  de  la 
part  des  calculateurs  de  son  tems. 

A l’occasion  des  différences  des  méridiens,  il  nous  apprend  que  Do- 
minique Maria,  maître  de  Copernic,  ayant  examiné  les  latitudes  de 
Ptolémée,  les  avait  trouvées,  en  général,  plus  faibles  de  i*  10'  que 
suivant  les  observations  des  modernes.  Il  pensait  qu’une  erreur  con- 
stante ne  peut  s’attribuer  à des  fautes  de  copie,  mais  bien  plutôt  à un 
mouvement  du  pôle  vers  le  zénit;  c'est-à-dire  un  changement  dans  l’axe 
de  rotation.  On  sait  aujourd'hui  que  cet  axe  n'est  sujet  à aucune  varia- 
tion sensible  , et  d’ailleurs  la  latitude  d’Alexandrie , qui  sans  doute  a 
été  directement  observée , ne  donnerait  pas  un  quart  de  degré  de  chan- 
gement depuis  Ptolémée  jusqu’à  nous,  et  quant  à l’erreur  constante, 
elle  s’explique  naturellement  par  une  erreur  commise  sur  la  latitude  d un 
lieu  principal , de  laquelle  on  aura  déduit  celles  de  tous  les  lieux  voisins 
par  des  itinéraires. 

Parmi  ces  tables  volumineuses  on  trouve  celle  de  la  diflérence  des 
styles  julien  et  grégorien,  pour  6000  ans;  une  autre  table  pour  changer 
les  dates  juliennes  en  égyptiennes,  ou  réciproquement;  enfin,  une  table 
des  intervalles  entre  les  époques  les  plus  célèbres. 

Les  tables  des  planètes  sont,  en  général,  construites  d’après  les  prin- 
cipes de  Ptolémée.  Parmi  celles  des  éclipses  on  en  trouve  une  des  cou- 
leurs de  la  Lune  et  du  Soleil  dans  leurs  éclipses;  on  y remarque  aussi 
une  table  des  mouvemens  diurnes  géocenlriques  de  toutes  les  planètes. 

Dans  un  ouvrage  posthume,  Magini  a expliqué  les  méthodes  astrolo- 
giques de  Ticho  et  construit  un  assez  grand  nombre  de  lablÿ  propres  a 
faciliter  ces  calculs.  Mais  c'est  assez  d' Astrologie. 
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Nous  ne  parlerons  donc  ni  du  Commentaire  sur  les  Décrétoires  de  Ga* 
lien,  ni  du  légitime  usage  deV Astrologie  en  Médecine,\m^nmé  en  1607, 
quoique  l'auteur  appuie  tous  ses  préceptes  d'exemples  tirés  de  maladies 
d'hommes  plus  ou  moins  connus.  Il  rapporte  ensuite  un  commentaire 
de  Naibode  sur  le  troisième  livre  des  Apotélesmatiques  de  Ptolémée. 
Nous  passerons  à son  Supplément  aux  Éphémérides , et  à ses  Tables  des 
seconds  mobiles,  imprimées  en  i6i5.  On  y voit  qu’en  attendant  les 
Tables  Rudolphines  de  Répler , il  avait  essayé  d’en  faire  d’après  les  écrits 
s de  Tycho  et  de  celles  des  observations  de  ce  grand  astronome,  qu'il  avait 
pu  se  procurer.  Son  but  était  de  composer  des  tables  plus  exactes , en 
se  conformant  aux  hypothèses  de  Copernic,  c’est-à-dire  en  employant 
les  excentricités  et  les  différens  épicycles  que  Copernic  avait  substitués  à 
ceux  de  Ptolémée,  et  qui  s’adaptent  également  aux  deux  systèmes  op- 
posés , car  on  sent  bien  que  Magini , professeur  à Padoue,  devait  re- 
jeter avec  horreur  le  mouvement  de  la  Terre.  Il  ne  lait  que  pen  ou  point 
d'usage  des  théories  de  Képler;  cependant  il  donne  on  equant  au  Soleil, 
et  partage  en  deux  l’excentricité  qu’il  fait  ainsi  de  1793  ou  1800. 

Pour  la  Lune  il  suit  encore  Tycho,  mais  il  donne  anx  tables  une  forme 
plus  commode;  pour  Mars,  quoiqu’il  ne  le  fasse  pas  mouvoir  dans  une 
ellipse,  il  croit  ses  tables  plus  exactes  que  celles  de  Képler,  et  cherche 
à le  prouver  par  deux  exemples  où  les  tables  de  Képler  s'écartent  de  4' 
des  observations  de  Tycho.  Mais  qni  sait  si  l’erreur  n'est  pas  en  grande 
partie  celle  des  observations;  et  d’ailleurs,  quelles  sont  les  mauvaises 
tables  qui,  en  certains  cas,  n’approebent  un  peu  plus  des  observations 
que  des  tables  beaucoup  meilleures!  i 

A la  suite  de  ses  tables  on  lit  une  longue  lettre  de  Képler  à Magini. 
On  y voit  que,  dès  l’an  1894,  Képler  s’était  adonné  aux  Mathématiques 
avec  beaucoup  d’ardeur;  qu’en  1 898,  il  avait  publié  son  Mjsterium  Cos- 
mographicum;  qu’il  avait  demandé,  sur  cet  ouvrage,  le  jugement  de  Ty- 
cho qui,  pour  réponse,  l’avait  engagé  à venir  auprès  de  Ini.  Il  se  rendit 
à cette  invitation,  lorsque  Tycho  fut  arrivé  en  Bohème;  il  s’attacha  à 
lui  par  le  motif  suivant.  Il  méditait  son  livre  de  \ Harmonie  du  Monde; 
pour  l’achever  il  avait  besoin  d’observations.  Tycho  tenait  les  siennes 
renfermées.  Képler  lui  demanda  ses  excentricités,  les  proportions  des  or- 
bites; il  obtint  la  faveur  de  voir  quelques  observations,  mais  en  présence 
de  l’auteur,  et  sans  avoir  la  permission  d’en  prendre  copie.  Travaille  toi- 
méme  de  ton  côté,  lui  disait  Tycho.  Képler  soupçonne  qu’ayant  cherché 
à établir  ut^ouveau  système , il  voulait  examiner  iin  hoauue  qui,  en  sa 
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l^alilé  de  sectateur  de  Copernic,  lui  inspirait  quelque  défiance.  Kepler 
se  récrie  contre  celte  réserve,  qui  &it  qu’on  lient  secrètes  ses  rechcrclies 
et  scs  découvertes.  Quid  hoc  mali  dicam  esse  in  arte  nostrâ  , quœ  onotis 
justitiœ  Jîdeique  norma  est  et  ongo;quod  ineam  fraudes  irreperunt;  qui- 
tus decepti  retinentur  viri  summi  qtto  minus,  ut  par  erat,  quidquid  pro- 
fecere.  in  commune  referentes,  in  publicum  edant,  petentibus  communi- 
cant? Admiranda  ta  quoque  commémoras,  dit-il  à Magini,  simul  que  pre-‘ 
mere  ilia  et  ipse  prtfteris.  O rem  irtdignam,  adeo  perdita  esse  tempora  ut 
viris  doetis  quoque  in  metu  sit  versandum.  Il  désirait  obtenir  de  Magini 
quelques  procédés  qui  auraient  pu  abrégv  ses  calculs.  Pour  loi  inspirer 
de  la  confiance,  il  promet  sur  son  honneur  de  garder  inviolablement  le 
secret,  et  il  lui  communique  une  partie  des  méthodes- qu'on  voit  mieux 
expliquées  dans  l^|ivre  de  StelLi  Martis,  qui  ne  parut  qu’en  1609.  Eu 
i6to,  Rlagini  écrilà  Képler,  qu'en  parcourant  rapidement  cet  ouvrage, 
il  a vu  une  &ute  dans  le  calcul  par  lequel  il  veut  prouver  que  la  bissec- 
tion  d’exeentricité  ne  change  pas  sensiblement  la  table  d'équation  du 
Soleil,  de  Tjrcho. 

Noos  avons  démontré  ailleurs  qu’en  effet  Fa  différence  n’est  jamais  que 
de  quelques  secondes.  Képler  se  justifie,  et  montre  à Magini  qu’il  n’a 
pas  bien  saisi  sa  manière  de  calculer  l’équation.  Magini  voulait  engager 
Képler  à se  joindre  à lui  dans  sa  querelle  avec  Origan,  dont  il  avait  lui- 
mème  à se  plaindre.  Képler  s'y  refiise,  et  conseille  à Magini  plus  de 
modération.- 

Magini  donne  ensuite  ses  règles  pour  calculer  les  éclipses  d’après  les 
Tables  corrigées  de  ïj'cho. 

Théoriques  de  Magini. 

Magini,  tout  en  professant  une  haute  estime  pour  Copernic,  tout  en" 
couvenant  qu’il  a rendu  des  services  essentiels  k l’Astronomie,  par  ses 
observations,  et  que  ses  hypothèses  sont  encore  les  plus  simples  qu'on 
ait  imaginées  pour  expliquer  et  calculer  les  phénomènes  célestes,  se 
croit  pourtant  obligé  de  rejeter  ces  mêmes  hypothèses  comme  absurdes. 
On  conçoit  que,  professeur  dans  une  université  italienne,  il  ait  craint 
les  persécutions  des  tliéologiens,  quoique  Rome  n'eût  encore  rien  pro- 
noncé sur  le  nouveau  système.  II  se  peut  même  qu’il  fût  de  bonne  foi, 
en  le  regardant  comme  contraire  à l’Écriture, • mais  il  aurait  dû  nous  diro 
au  Rioms  quelles  absurdités  il  trouvait  dans  une  hypothèse  qu’il  dit  lui- 
même  être  la  plus  simple  de  toutes.  U est  vrai  que  Tycho,  vers  le  luéme 
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teins,  en  portait  uu  jugement  tout  pareil,  et  ue  Tappuyait, pas  davan>4 
tige.  Nous  verrons  en  son  tenu  ce  que  Tyclio  voulut  mettre  à la  place. 
V'oyons  comment  Magini  s'y  prendra  pour  renverser  le  système  de  Co-> 
pecnic,  en  se  servant  des  observations  et  des  idées  qu'il  emprunte  à ce 
réforroateur  de  l’Astronomie.  Sou  livre  porte  la  date  de  i58g,  mais  U 
l'avait  commencé  plusieurs  années  auparavant , et  peu  de  tems  sans  doute 
apres  la  publication  du  livre  des  Ré\>oUutons  célestes.  , 

Il  lui  faut  onze  sphères  principales  ; la  plus  grande  de  toutes,  ou  U 
onzième,  est  celle  du  premier  mobile;  elle  contient  toutes  les  autres,  les 
entraîne  avec  elle,  et  produit  Içsimouvcmciii  diurne;  l'écliptique  de  cett« 
sphère  s'appellera  l’éclipUi/ue  moyenne;  car  Magini  croit  à la  trépidation^ 
comme  Copernic. 

La  dixième  sphère  a aussi  son  écliptique , dont  les^ûles  ont  un  mou'* 
vement  de  libration  qui  les  approche  ou  les  éloigne,  en  ligne  droite, 
des  pâles  de  l'écliptique  moyenne,  ou  pour  parler  plus  exactement,  cette 
libration  a lieu  selon  un  petit  arc  du  colure  des  solstices.  Elle  s'opère  au 
moyen  de  quatre  petits  cercles,  dont  deux  sont  des  déjérens,  et  les  deux 
autres  des  épicycles.  Les  déférens  ont  pour  pôles  les  pôles  de  l’éciii>- 
tique;  l'un  est  à six  minutes  du  pôle  septentrional,  l'autre  à égale  di- 
stance du  pôle  austral.  Les  deux  épicycles  sont  pareillement  à 6'  de  leurs 
pôles;  les  pôles  de  l'écliptique  mobile  tournent  sur  ces  épicycles  avec  uu 
mouvement  double  et  eu  sens  contraire.  Il  résulte  de  cette  combinaison, 
que  l’obliquité  de  l'écliptique  varie  de  a3°  28'  à a3‘  5a',  au  lien  quo 
l'écliptique  fixe  est  inclinée  à l'équateur  de  a3*  4<>'  invariablement.  Le 
déférent,  dans  son  mouvement,  entraîne  le  centre  de  l'épicycle,  et 
l'épicycle  entraîne  le  pôle  de  l’écliptique.  Toute  cette  théorie  appartient 
à Copernic,  et  ce  n’est  pas  ce  qu'il  fallait  lui  emprunter  de  préférence. 

La  neuvième  sphère  , enfermée  dans  la  dixième,  produit  une  libration 
en  longitude.  Elle  s’opère  de  même  par  quatre  autres  petits  cerc\ps, 
dont  les  deux  deférens  sont  placés  aux  points  équinoxiaux  vrais;  leur 
distance  polaire  est  de  4>"  iS"',  ainsi  que  celle  des  épicycles;  en  sorte 
que  la  somme  des  deux  diamètres  est  de  a’  22'  45''.  Magini  change  ici 
quelque  chose  aux  quantités  assignées  par  Copernic.  Ces  derniers  cercles 
expliquent  les  inégalités  de  la  longitude,  comme  les  premiers  expliqueut 
les  variations  de  l’obliquité. 

La  huitième  sphère  est  enfermée  dans  la  neuvième,  et  son  mouvement 
propre  produit  la  précession  moyenne  en  longitude,  qu'il  suppose  de 
5o''  1 a"'  5"  par  an. 
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■ L'inégalité  des  points  équinoxiaux  produit  celle  dépannée  solaire.-  Les 
sphères  de  Saturne,  Jupiter  et  Mars  sont,  comme  les  précédentes,  con- 
centriques à la  Terre. 

L’épicycle  tourne  entre  deux  murs  circulaires  d’inégale  épaisseur;  en 
sorMbque  le  centre  de  cet  épicycle  change  continuellement  sa  distance 
au  centre  du  monde.  Ces  orbes  ont  un  monvcnient  très  lent  qui  explique 
celui  de  l’apogée;  leurs  plans  sont  inclinés  pour  expliquer  les  cliangc- 
mens  de  latitude;  mais  comme  l'intersection,  avec  le  plan  de  l'éclip- 
tique, passe  par  le  centre  du  monde,  il  s'ensuit  que  ces  cercles  sont 
divisés  en  deux  segmens  inégaux,  dont  l’un  est  boréal  et  l'autre  austral. 
Le  plus  grand  contient  l'apogée;  le  périgée  est  dans  le  plus  petit. 

Cette  complication  ne  suflit  pas  encore,  il  faut  un  autre  excentrique/ 
qui  est  l'équant  ou  le  cercle  des  monvemens  moyens,  et  il  faut  que 
l’épicycle  soit  incliné  à l'excentrique  pour  les  inégalités  de  la  lati- 
tude. 

Tons  ces  détails  peu  amusans , ont  au  moins  l’avantage  de  nous  faire 
mieux  sentir  les  obligations  que  nous  avons  à Copernie,  Répler  et 
Newton.  • 

Il  ne  faut  pas  moins  que  cinq  orbes  à la  sphère  du  Soleil  pour  expli- 
quer les  changemens  de  l’apogée  et  de  l'excentricité,  et  le  centre  de 
l’excentrique  tourne  lui-même  sur  un  petit  cercle. 

La  sphère  de  Vénus  a quatre  orbes,  comme  chacune  de  celles  des 
planètes  supérieures  ; les  apsides  sont  immobiles  en  i.''  i8*2i'et 
les  pôles  de  son  excentrique  ne  sont  pas  toujours  à la  même  distance  des 
pôles  de  son  zodiaque. 

La-sphère  de  Mercure  a cinq  orbes , comme  celle  du  .Soleil , et  tiiêmc 
un  sixième  qui  est  son  épicycle.  On  peut  voir,  è la  page  i5i  de  l'ou- 
Vrage,  la  dgure  bizarre  qui  résulte  de  tous  ces  cercles  et  de  leurs  mou- 
vemens. 

Pour  la  Lune,  Magini  commence  par  exposer  en  détail  la  théorie  de 
Copernic.  Il  y trouve  un  defaut.  Si  la  Lune  avait  un  double  épicycle ses 
taches  visibles  dans  le  périgée  devraient  disparaître  dans  l'apogée.  Cette 
raison  ne  parait  pas  bien  solide  ; car  on  peut  supposer  que  la  Lune 
tourne  sur  elle-même,  de  manière  à présenter  toujours  une  même  face 
à la  Terre.  En  outre  , il  croit  que  les  luminaires  doivent  avoir  cette 
ressemblance,  que  tous  leurs  mouvemens  puissent  s’expliquer  par  des 
excentriques  et  non  par  des  épicycles,  qu’il  faut  réserver  aux  planètes  à 
cause  de  leurs  rétrogradations.  Au  reste,  il  assure  que,  par  son  nouvel 
arrangement,  il  ne  change  rien  aux  mouvemens  apparens. 
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En  conséqnence,  il  donne  «ix  orbes  à la  sphère  de  la  Lune.  Nous 
ne  donnons  aucun  détail  sur  ces  six  orbes,  qui  ne  peuvent  avoir  au- 
cune utilité,  s'ils  ne  sont  solides,  et  qui  par  là  même  deviennent  inad- 
missibles. 

Le  second  livre  offre  la  théorie  des  latitudes  et  des  autres  phénontbies 
des  planètes  en  général.  Pour  les  latitudes,  c’est  toujours  la  théorie  de 
Ptolémée  avec  de  légères  variations,  il  est  à remarquer  que  dans  cette 
partie  l'auteur  ne  donne  aucune  figure,  quoiqu'il  en  soit  prodigue  par- 
tout ailleurs. 

Il  explique,  dans  son  système,  les  stations,  les  rétrogradations,  les 
apparitions,  les  disparitions,  les  aspects  et  les  configurations,  et  enfin  les 
éclipses. 

Dans  tout  cet  ouvrage  l’auteur  se  borne  à des  considérations  générales; 
il  ne  donne  aucune  règle  de  calcul , aucune  preuve  que  ses  hypothèses 
s'accordent  en  effet  avec  les  observations.  Cet  examen  l'aurait  mené  trop 
loin.  Copernic,  après  avoir  changé  le  système  du  Monde,  s'était  con- 
tenté de  montrer  comment  son  hypothèse  pouvait  se  prêter  à toutes  les 
méthodes  reçues.  Magini  veut  montrer,  à son  tour,  conament  on  peut, 
en  laissant  la  Terre  en  repos,  introduire  dans  l'Astronomie  ancienne 
toutes  les  améliorations  de  Copernic.  Mais  il  n'en  vient  à bout  que 
par  une  complication  qui  mérite  à bien  plus  juste  titre  la  qualification 
d'absurde , qu’il  donne  si  gratuitement  au  système  de  Copernic.  Cet  ou- 
vrage est  assurément  le  plus  inutile  de  tous  ceux  de  Magini , à qui  ce- 
pendant il  a dù  donner  plus  de  peine  qu’aucun  autre  ; on  en  peut  juger  par 
le  tems  qu’il  a mis  à le  composer  , et  par  celui  qui  lui  aurait  été  néces- 
saire pour  en  démontrer  l’exactitude  ou  plut6t  à en  découvrir  l'insufli- 
sance. 

Ce  dernier  article  ne  devait  venir  qu'après  celui  de  Copernic;  mais 
comme  le  système  de  Magini  ne  porte  sur  aucun  fondement  réel , qu’il 
n’est  pas  digne  d’un  examen  sérieux,  et  que  d’aillenrsil  n’est  qu’un  mé- 
langé des  hypothèses  de  Ptolémée,  des  rêveries  de  quelques  Arabes  et 
de  quelques  idées  de  Copernic,  qui  ne  tiennent  pas  au  système  général 
du  monde,  nous  n’avons  pas  cru  devoir  le  séparer  des  autres  ouvrage# 
du  même  auteur. 
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N ous  avons,  à 1 ’arlicle  Analemme  {Àslr.  anc.,  tome  II),  donné  iin  traité 
complut  de  Gnomonique  grecque,  et  nous  avons  décrit  les  cadrans 
d'Athènes;  a l'article  Vitruve,  nous  avons  donné  nne  notice  succincte  des 
cadrans  anciens,  dont  les  noms  nous  ont  été  conservés;  nous  avons 
montré  comment  l’hémisphère  de  Bérose  pouvait  avoir  donné  l'idée  des 
heures  temporaires,  et  rourni  un  moyen  fort  simple  pour  trouver  ces 
heures  en  tout  tcms.  Moutucla , dans  un  supplément  au  livre  IV  de  son 
Histoire  des  IMathématiques,  tome  I,  page  7 >4,  conjecture  que  le  cadran 
solaire  de  Bérose  était  tracé  dans  un  demi-cylindre  creux,  dont  l’axe 
était  incliné  b l'horizon  d’un  angle  égal  à la  hauteur,  dn  pôle;  au  fond  dd 
cette  cavité  il  imagine  un  style  parallèle  à la  méridienne  d'an  cadran 
équinoxial  ; l'ombre  de  ce  style , au  jour  de  l'équinoxe , décrira  une  dem'.> 
circonférence,  qui  sera  l'image  fidèle  du  mouvement  diurne  du  Soleil; 
chaque  jour  elle  décrira  uii  arc  semblahle  à celui  que  décrit  le  Soleil.  Si 
donc  on  divise  chacun  de  ces  arcs  en  douae  parties  égalés,  et  qu'on  mené 
dans  la  cavité  du  c/liiulre  des  lignes,  par  les  divisions  semblables  de  chaque 
arc , on  aura  les  douze  lignes  horaires.  Mais  d'abord  ce  cadran  n’aurait 
pu,  dans  nne  partie  considérable  de  l’année,  montrer  les  heures  voisines 
du  lever  et  du  coucher,  la  marche  de  l'ombre  eût  été  sensiblement  iné* 
gale,  et  la  division  en  heures  temporaires  à peu  près  impossible. 

Toute  cette  hypothèse,  au  moins  fort  invraisemblable,  de  Montucla, 
n’est  imaginée  que  pour  conserver  à Arlstarque  de  Samos,  l’invention  de 
l'hémisphère  connu  sous  le  nom  de  Scaphé,  que  Vitruve  seul  attribueàce 
géomètre;  il  convient  lui-mèmc  que  l'bémi-cylindre  qu’il  imagine,  est 
beaucoup  moins  simple  que  celulqu’il  veut  laisser  à Arlstarque;  il  prétend 
que  rarement  le  génie  prend  le  chemin  le  plus  court.  Cela  n'est  que  trop 
vrai;  mais  il  faudrait  d'autres  raisons  pour  appuyer  une  conjecture  aussi 
étrange  : faime  mieux  croire  que  Vitruve  a pu  se  tromper  en  assignant 
deux  inventeurs  au  même  cadran , qu’il  décrit  d'abord  d'uue  manière  fort 
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é(|uivoque,  ca  parlant  de  Be'rose,  et  qu'il  ne  fait  que  nommer  en  ratlrl- 
buant  à Aristarque,  à qui  personne,  que  je  sache,  ne  l'a  jamais  donne. 
Vitruve  nomme  aussi  Aristarque  comme  l'inventeur  du  disque.  Monlu- 
cla  pense,  je  ne  sais  sur  quelle  autorité,  que  ce  devait  être  la  projection 
des  lignes  horaires  sur  un  plan  tangent  à la  sphère.  Sa  raison  est  que  ce 
problème  n’excédait  pas  la  capacité  des  géomètres  de  ce  tems.  En  effet, 
on  décrirait  ce  cadran  par  Ic.s  méthodes  de  l'analemme , sur  un  plan  ho- 
rizontal ou  sur  tout  autre;  mais  ce  n’est  pas  encore  là  une  preuve  bien 
sûre;  je  serais  fort  tenté  de  croire  que  ce  diitfue  est  le  meme  qu’un  ca- 
dran que  uous  trouverons  chez  les  Arabes,  qui  lui  donnaient  le  nom  da 
sahol.  C’était  un  cadran  décrit  dans  un  cercle , et  qui  donnait  riicure  par 
la  longueur  des  ombres;  le  cercle  était  divisé  en  arcs  égaux,  par  trente- 
six  rayons  sur  lesquels  on  marquait  ces  ombres  pour  toutes  les  heures. 

Il  conjecture  encore  que  l'Araignée  d'Eudoxe  était  nn  cadran  aziiun- 
tal , qui  montmit  l'bcurc  par  l'ombre  d'un  style  droit  , sur  un  grand 
nombre  de  cercles  décrits  du  pied  du  style,  et  entrecoupés  par  des  lignes 
qui  n’auraient  pu  être  que  des  courbes.  Mais  je  ne  vois  pas  la  nécessité 
de  ces  cercles.  Il  sudit  de  calcnlcr,  pour  toutes  les  heures  et  un  certain 
nombre  de  déclinaisons,  les  distances  zénitales  N,  et  les  azimuts  Z du 
centre  du  Soleil;  alor.s,  en  prenant  le  rayon  pour  style  et  la  méridienne 
pour  axe  des  x,  on  aura 

X = tangN  cosZ,  et  j — tangN  sinZ, 

et  l’on  pourra  décrire  les  lignes  horaires  inégales.  Nous  trouverons,  en 
cfl'et,  des  cadrans  de  ce  genre  chez  les  Arabes;  mais  il  n’y  a pas  graude 
apparence  que  les  Grecs,  qui  n'avaieut  ni  tangentes,  ni  sinus,  aient  pro- 
cédé de  cette  manière.  Les  longueurs  des  ombres  et  les  angles  avec  la 
méridienne,  leur  présentaient  une  construction  plus  facile,  décrite  par 
Ftolémée  ; un  cercle  unique  et  occulte  leur  donnait  la  direction  des  ombres 

dont  ils  faisaient  la  longueur  = ou  = à défaut  de 

sinus  et  de  tangentes. 

D’après  Gabriel  Siinéoni,  Moutucla  nous  parle  encore  d’un  cadran 
tracé  dans  une  surface  cylindrique  concave,  accompagnée  de  deux  ca- 
drans latéraux,  décrits  sur  des  surfaces  planes.  II  uous  renvoie  au  t.  III 
des  Mémoires  de  l’Académie  de  Torlone,  pour  un  cadran  de  ce  genre, 
déterré  en  lySo  ou  1740,  dans  l'Etat  ecclésiastique.  Nous  trouverons, 
chez  les  Arabes,  ces  cylindres  creux  , et  des  cadrans  décrits  sur  des  plans 
joints  entre  eu.x  comme  les  feuilles  d'un  paravent. 
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Arabes. 

J 

Nous  a700s  vu  par  plusieurs  chapitres  d'Albatcguius  et  d’Ebn  Jouuis, 
que  leur  système  gnomouique  était  le  même  que  celui  des  Grecs , sans 
aucune  altération  qui  soit  de  la  moindre  importance.  Nous  verrons , dans 
Aboul-IIhasan,  ce  qui  est  dù  plus  spécialement  aux  Arabes.  La  Trigoiio-* 
métric  étant  entièrement  transformée  par  les  sinus  d’Albalegnius  et  les 
tangentes  d'Aboul  Wéfa,  il  est  tout  simple  que  les  opérations  nuinc- 
riques  ne  soient  pas  tout-.à-fait  les  mêmes;  mais  elles  conduisent  aux 
mêmes  résultats,  et  la  description  du  cadran  n’a  pas  changé.  Les  Arabes, 
en  étudiant  l’Analemme  de  Ptolémée , y ont  trouvé  des  moyens  de  sim- 
plifier encore  et  do  diversifier  les  solutions.  Jamais  peuple,  sans  aucun 
doute,  n’a  mis  pins  d'importance  à la  Gnomonique.  Quand  on  n'avait 
guère  d’autre  moyen  de  savoir  l’heure, les  cadrans  devaient  être  en  grand 
honneur.  Cette  vogue  a beaucoup  diminué,  ce  qui  était  assez  naturel, 
sur-tout  dans  les  climats  septentrionaux,  où  l’on  a si  rarement  la  faculté 
de  consulter  on  cadran  ; ce  qui  les  a fait  passer  de  mode  presque  entière- 
ment, c’est  la  multiplication  des  horloges  publiques  et  particulières,  qui 
font  que  jamais  on  n'a  su  l’heure  aussi  bien , ni  si  commodément,  et  l’on 
est  devenu  lout-è-fait  indifférent  sur  la  théorie  qui  la  fait  connaître.  Cette 
théorie  est  tont-à-fait  moderne.  Nous  avons  rejeté  les  heures  temporaires 
si  peu  commodes  d’une  part,  et  qu’il  est  si  diflicile  de  faire  marquer  h 
nos  horloges , qu’en  aucun  tems  on  ne  l’a  même  tenté.  Depuis  l'inven- 
tion du  pendule,  la  difliculté  ne  serait  pas  insurmontable;  mais  il  fani 
avouer  qu’on  se  donnerait  une  peine  assez  inutile.  Nous  avons  dit,  en 
parlant  des  Grecs , comment  on  aurait  pu  joindre  les  heures  égales  aux 
heures  temporaires  sur  le  même  cadran  ; aucun  auteur  n’en  fait  la  moindre 
mention;  cependant  nous  verrons  qu’Aboul-Hhasan  introduisit  le  pre- 
mier les  heures  égales  chez  les  Arabes  ; il  indique  en  passant  la  manière 
de  les  tracer  sur  scs  cadrans,  mais  il  n’en  fait  que  peu  d'usage,  et  il  ne 
dit  pas  que  son  invention  ait  été  accueillie;  il  est  encore  l'auteur  d’une 
manière  nouvelle  de  tracer  les  arcs  des  parallèles  ; ce  n’est  ui  celle  des 
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Grecs,  ni  celle  des  modernes.  Cet  auteur,  venu  3oo  ans  après  Ebu  Jouiiis 
et  Aboul  Wéfa,  va  nous  apprendre  quels  cbangemeus  s’étaient  opérés 
Jans  l'intervalle;  il  est  un  des  écrivains  les  plus  modernes  de  cette  na- 
tion. Nous  verrons  dans  son  ouvrage  tous  les  progrès  que  la  science  avait 
faits  chez  les  Arabes. 

Nous  avons  extrait  ci-dessus  son  livre  premier,  qui  traite  uniquement 
des  calculs.  Il  commence  le  second  par  la  construction  du  hhapUir,  pour 
une  latitude  donnée.  Le  mot  kliaphir  signifie  le  d'un  cbeval.  Nous 
en  avons  déjh  dit  un  mot  ci-dessus. 

La  latitude  doit  être  moindre  que  le  complément  de  l'obliqnité,  c'est- 
à-dire  que  le  lieu  ne  doit  pas  être  dans  la  zone  glaciale.  Cette  restriction 
n'était  pas  indispensable. 

On  calcule  les  ombres  horizontales , c'est-ÙKlire  les  tangentes  des  di- 
stances zénitales,  pour  toutes  les  heures  et  pour  tous  les  degrés  de 
l'écliptique,  de  lO  en  lo.  On  fait  une  table  de  ces  ombres  pour  un  gno- 
mon donné. 

On  décrit  un  cercle  que  l’on  divise  en  trente- six  arcs  égaux;  à tous  les 
points  de  division  on  mène  des  rayons,  sur  lesquels  on  marque  la  lon- 
gueur des  ombres  pour  chacune  des  six  heures  temporaires. 

Par  tous  les  points  d’une  même  heure,  ou  fait  passer  une  courbe  qui 
sera  la  ligne  horaire;  à l’ombre  niéridicuue  ou  ajoute  la  longueur  du 
gnomon;  la  ligne  courl>e,  qui  joindra  tous  ces  nouveaux  points,  sera 
la  ligne  horaire  du  conimeoccment  de  Yasitre;  ajoutez  une  seconde  lon- 
gueur, et  vous  aurez  la  ligne  de  la  fin  de  l'ashre. 

Au  centre  ou  à l'origine  de  toutes  les  ombres,  on  plante  le  stjle  droit 
pour  lequel  on  a fait  des  calculs;  les  lignes  horaires  et  celles  de  l'asbr* 
seront  des  espèces  d'ovales  ou  courbes  alongées  ; de  là  sans  doute  la 
dcuominalion  de  sabot. 

Chacun  des  rayons  sert  pendant  dix  jours  environ,  et  la  différence  des 
ombres  variant  peu  dans  l'intervalle,  l'erreur  n’est  pas  sensible;  mais  il 
serait  possible  do  diviser  le  ceix'le  en  3Co*  ou  même  en  ô65,  et  l'on  au- 
rait encore  plus  d'exactitude. 

On  voit  que  ce  sabot  aurait  pu  tout  aussi  bien  s’appeler  le  disque,  à 
cause  des  cercles  extérieurs  sur  lesquels  étaient  marqués  les  jours  de 
l’année  ou  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil. 

On  ne  voit  rien  de  semblable  chez  les  Grecs,  du  moins  on  est  réduit 
aux  conjectures;  mais  les  Grecs  avaient  toutes  les  couuoissaaccs  néces- 
saires pour  celte  facile  couslructioo.  . 
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An  lien  de  diviser  le  cercle  en  trente-six  de'cans  on  le  divise  en  dix- 
liuit  parties  seulement,  et  chaque  ligne  sert  pour  deux  degrés  correspon- 
dans  ou  egalement  éloignes  du  solstice  ; alors,  au  lieu  d 'être  ovales,  les 
lignes  horaires  sont  des  hélices. 

On  peut  faire  des  sabots  ou  des  hélices  pour  les  heures  égales  plus  aisé- 
ment encore  que  pour  les  heures  temporaires. 

Au  lieu  de  la  table  des  ombres  horizontales,  qui  sont  les  tangentes  des 
distances  au  zénit,  calculez  les  ombres  verticales,  qui  sont  les  taugeulcs 
des  hauteurs  pour  un  gnomon  horizontal;  divisez  en  trente-six  décans 
les  circonférences  des  deux  bases  d’un  cy  lindre  ; joignez  les  points  cor- 
respondans  de  division,  par  des  lignes  droites  verticales;  sur  ces  lignes 
ukarquez,  en  parlant  du  sommet,  les  longueurs  des  ombres  à toutes  les 
heures,  vous  aurez  le  cadran  cylindrique;  le  gnomon  sera  horizontal  cl 
attaché  à uu  chapiteau,  qui  sera  mobile  sur  la  base  supérieure,  pour 
qu'il  paisse  être  amené  à la  ligne  du  degré  de  l'ccliplique  occupé  par  le 
Soleil. 

L'auteur  nous  dit  qu'il  faut  aussi  marquer  l'ashre  sur  le  cadran  cylin- 
drique; le  moyen  n’est  pas  dillicilc  à trouver.  £u  général,  ‘ 


ombre  verticale  : 


donc 


carr^  du  kooihop  (lo)* 

* oiubrâ  horizontale  ouibrc  horizooiale’ 


ombre  verticale  de  l'asbrc  = — t — — i ; — — 

ombre  noriz.  ^ la  is.tangN  -f-  la 
/ la'*  \ la'  . . 


_ 1^4* 


J’ai  vérifié  par  ces  formules  plnsicurs  termes  de  la  table  des  ombres  de 
l’ashre,  et  je  les  ai  trouvés  fort  exacts. 


Cadran  cjUndriqiie  propre  à toutes  les  latitudes.  L'auteur  prend  pour 
argument  la  hauteur  méridienne;  mais  il  ne  parait  guère  possible  de 
ramener  la  longueur  des  ombres  à ne  dépendre  que  de  la  hauteur  méri- 
dienne. En  elTct, 

sin/i  = cos(H — D) — asin'jP.cosH  cosD 

= cos(Il— D)  — cos(H— D)  sin'iP— cos(H  -f- D)  siu'i  P 
= cos(lI — DJ  cos’  i P — cos  (H  -J- D)  sin’-jP. 

11  y a donc  toujours  un  terme  qui  dépend  de  cos(H-l-D),  c'est-à- 
dire  de  la  hauteur  néridiciine  de  la  saison  opposée,  et  si  vous  supposez 
donnés  (H  -I-  D)  et  (II  — D);  H et  D sont  dès-lors  déterminés,  et  le  cal- 
cul ne  conviendra  qu'à  une  seule  latitude. 
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Soit  ir  = II+/i  et  D'  = D+ n;  nous  aurons 

ir-D'=H+n  — D — n=(H  — D). 

Tout  va  bien  jusqu'ici;  mais 

H'  -f-  D'  = H + n + D + n = (H  4-  D)  + an. 

D'ailleurs  les  heures  temporaires  u'auroot  pas  les  memes  valeurs  sur  les 
parallèles  H et  H -f"  n;  les  coS;  P et  sin  j P seront  dilTe'rens  pour  les  deux 
lieux.  Il  est  donc  clair  que  la  solution  ne  peut  être  qu’approximative,  et 
ne  sera  passablement  exacte  que  dans  le  cas  où  les  dinferences  n de  la- 
titude seront  peu  de  chose.  Cependant  Aboul-Hhasan  donne  sans  res- 
triction la  solution  pratique  du  problème.  Dans  la  suite  de  son  Traité, 
il  convient  lui-même  que  cette  solution  n'est  pas  rigoureusement  exacte; 
mais  il  aurait  dû  en  avertir  plutôt  ou  ne  faire  aucune  mention  d'un  pro- 
cédé qui  n’était  pas  digue  de  figurer  dans  son  ouvrage. 

Quoique  la  démonstration  ne  laisse  rien  à désirer,  j'ai  été  curieux  de 
chercher  par  le  fait  quelle  serait  l’erreur  de  l'hypothèse,  en  passant  d'une 
latitude  à une  autre;  j'ai  fait  les  suppositions  suivantes,  en  portant  tout 
à l’extrême.  * 

Le  cadran  étant  calculé  pour  la  latitude  ig°3o',  la  hauteur  de  l'équa- 
teur sera  70*30';  au  solstice  d'hiver,  la  hauteur  méridicune  sera  70*50’ 
— a3*3o'=47*;  solstice  d'hiver,  l'heure  temporaire  sera  de  i3*3i'a5" 

en  degrés;  au  cercle  polaire,  la  hauteur  de  l'équateur  étant  de  a3*3o', 
la  hauteur,  au  solstice  d'été,  sera  de  47*o'>  cl  l'heure  temporaire  vaudra 
3o*,  parce  que  le  Soleil,  à minuit,  ne  fait  que  raser  l'horizon. 

La  hauteur  méridienne  sera  donc  la  même;  nous  trouverons  cepen- 
dant des  différences  très  sensibles  dans  les  ombres  verticales.  Voici  les 
résultats  du  calcul  : 
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Prcoii^re  «uppniiiion. 

Druxicme  supposition. 
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i H = 6S»  o'3o* 

H=  i9»3o'  o' 
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II 
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D = — 3.3o.  0 
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1 5o.  0 

3 

10.43. 1 
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7. 3. 1 

1.43.  8 

a.aa.So 

4.  3.14 

i./,o.a4 
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0.  0.  0 
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On  voit  par  celle  double  épreuve  que  les  difTérences  des  ombres 
passent  j de  la  grandeur  du  gnomon,  et  qu’elles  ne  sont  nulles  qu'au 
méridien  où  sin*jP  = o,  ou  à l'horizon,  où  l'ombre  verticale  est  nulle 
partout.  On  se  tromperait  donc  d'une  heure  si  l'on  portait  au  cercle  po- 
laire le  cadran  construit  pour  19°  3o'  de  latitude,  ou  d’une  demi-heure, 
si  l'on  portait  à 5o*  7 de  latitude  le  cadran  pour  3°;  de  latitude. 

On  peut  estimer  que  dans  les  pays  voisius  de  l’Arabie,  l'erreur  ne  pas- 
sait pas  un  quart  d'heure,  ce  qui,  dans  ces  tems,  pouvait  paraître  une 
exactitude  suQisautc  pour  les  usages  civils. 
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Sakhe  al  Jeradah  ou  la  jambe  de  la  Saulenlle  , pour  une  lalilude  dé- 
lermitice.  _ 

Imaginez  le  cadran  cylindrique  développé  sur  un  plan  et  que  le  pied 
du  gnomon  puisse  glisser  pour  être  amené  sur  la  ligne  verticale  du  jour; 
alors  vous  aurez  la  jambe  île  Sauterelle  de  la  première  espèce.  V'ouicz-vous 
que  le  gnomon  soit  (ixc?  la  jambe  de  Sauterelle  sera  le  cadran  conuu  sous  le 
nom  du  Jambon,  à la  réserve  qu'au  lieu  de  joindre  tous  les  points  d'une 
même  ligne  horaire  par  des  lignes  brisées,  Aboul-Hhasan  les  joint  par 
une  conrbe;  ce  qui  est  en  cfTei  plus  exact , comme  nous  l’avons  déjà  re- 
marqué en  parlant  de  la  théorie  du  Jambon,  tome  II,  page  5t4- 

Dans  cette  seconde  construction  le  gnomon  réel  n'est  pas  le  gnomon 
matériel  qu’on  voit  aux  angles  do  quadrilatère,  mais  bien  l'hypoténuse 
d'un  triangle  qui  a pour  côtés  le  gnomon  matériel  et  la  distance  horizon- 
tale du  pied  de  ce  gnomon  an  sommet  de  la  verticale  du  jour.  L’ombre 
verticale,  donnée  pour  cette  hypoténuse,  est  ce  que  l'auteur  appelle 
ombre  employée.  On  a donc 

/ I3‘\- 

ombre  employée  = (G*  -1-  D*)*  langA  = Gf  i tang/i 

= G Ci  -j-  tang*?»)*  tang  A = lang  A; 


D étant  la  distance  du  pied  à la  verticale  du  jour,  A la  hauteur  du  Soleil 
à l’heure  supposée , et  ^ étant  déterminée  par  la  formule  tang  ^ = (g)’. 

On  voit  ce  qu’il  faudrait  faire  pour  avoir  l'ombre  de  l'ashre.  Le  gno- 
mon matériel,  qui  produit  l'ombre,  s’appelle  de  même  gnomon  emploj. 
ou  corps  de  l’ombre  employée;  car  le  gnomon  s'appelle  en  général  corp. 
de  r ombre. 

L'auteur  construit  ensuite  une  jambe  de  Sauterelle  pour  toutes  les  la- 
titudes, ce  qui  donne  lien  aux  mêmes  objections  que  nous  avons  faites  à 
son  cadran  cylindrique. 

Cadran  conii/ue  pour  tme  latitude  déterminée.  Soit  ak  l'axe  du  cùn. 
(6g.  i35),  AB  le  rayon  de  la  base  , td>  le  rayon  de  la  base  supérieure  du 
cône  tronqué;  ce  rayon  sera  aussi  le  rayon  de  la  base  du  tronc  ou  du 
chapiteau,  qui  pourra  tourner  autour  de  l'axe  Au,  et  portera  un  gno- 
mon horizontal  saillant.  Soit  bh  ce  gnomon,  SO  le  rayon  solaire , l’ombre 
serait  donc  AO,  sur  la  surface  du  cylindre  AoAB';  elle  sera  AL  sur  la  sur- 
face conique.  Il  s’agit  de  calculer  AL. 
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iiaL  : M slnh  : bh 


bhnah  GstqA  G^înfc 

T"  ^iiL  sia  (Lhb  + Lbhj  am{h  -f-go''— iImT) 

GsioA GsiaA  , Gain  A 

"“  coâ  (4"— "bJB^”*”co7(T— I)^(cô7^  coïï  •+•**“  h9U\\  ) 

GfangA  CsécHangA  bO  séc  1 

"“coâI-|-sial  tang  A“”  i-|-tan5ltangA“”i  -f-  tangltan^  ’ 


h est  la  baulcur  du  Soleil , et  I rincliaaison  du  c6té  du  cône  sur  la  verli- 
cale  JB'. 

A cela  près,  le  cadran  sur  un  càiic  sera  le  même  que  le  cadran  cylin- 
drique, mais  les  ombres  seront  plus  courtes;  et  telle  est,  fort  probable- 
iiient,  la  cause  qui  l’a  fait  imaginer. 

L'ombre  JL  s’appelle  oriibiv  employée. 

Sulance  Khorarie  ou  Fézarie.  Prenez  un  solide  d’un  bois  dur  ou  de 
métal , dont  la  longueur  soit  de  sept  fois  environ  sou  épaisseur  ; que  les 
quatre  faces  les  plus  longues  de  ce  parallélépipède  soient  planes  et  rectan- 
gulaires. ' 

Sur  la  première  face  décrivez  un  rectangle,  en  laissant  aux  deux  bouts 
la  place  nécessaire  pour  y marquer  les  signes  de  l’écliptique  ou  autres 
symboles  de  ce  genre;  dans  ce  rectangle,  menez  parallèlement  aux  grands 
cJtés  des  lignes  droites,  pour  tous  les  commencemens  des  signes;  di- 
visez ces  lignes  en  doigts,  c'est-à-dire  en  douzièmes  du  gnomon;  sur  ces 
lignes,  cherchez  les  longueurs  des  omhres  des  diflerentes  heures,  selon 
la  déclinaison  du  signe;  marquez  par  des  poiuts  les  extrémités  de  ces 
ombres  horizontales,  et  par  tous  les  points, d'une  même  heure,  tracez 
une  ligne  qui  sera  presque  droite,  vu  la  petitesse  de  l’échelle;  plantez 
le  gnomon  à l'une  des  extrémités  du  quadrilatère,  et  quand  vous  voudrez 
savoir  l'heure,  placez  la  règle  dans  l'azimut  du  Soleil;  en  sorte  que 
l’ombre  soit  parallèle  aux  côtés  de  la  règle,  l’extrémité  de  cette  ombre, 
prise  sur  la  ligne  du  signe,  vous  donnera  l'heure  comme  par  les  cadrans 
précédons.  Pour  cette  observation,  on  soutient  la  règle  par  un  fil  qui 
passe  par  son  centre  de  gravité;  il  paraîtrait  plus  sûr  de  la  placer  sur  un 
plan  bien  horizontal , car  le  moindre  vent  ferait  osciller  la  machine  ét 
rendrait  l’observation  fort  douteuse.  C’est  apparemment  ce  genre  de  sus- 
pension qui  a fait  donner  à l'instrument  le  nom  de  Balance,  d’autant  plus 
que  l’on  s’assure  de  l'horizontalité  de  la  règle  par  le  môme  moyen  qui  in- 
dique celle  du  bras  d’une  balance. 

Mais  comme  l’ombre  horizontale  pourrait  être  incommode  par  sa  Ion- 
guenr,  en  face  du  gnomon  et  à l'autre  extrémité  de  la  règle,  on  place, 
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dans  une  autre  rainure,  un  plan  vertical,  qui  reçoit  I ombre  verticale  da 
gnomon,  laquelle  sera  d’autant  plus  petite  que  l'ombre  horizontale  sera 
plus  longue. 

La  llicoric  de  cette  balance  est  la  même,  an  fond,  que  celle  de  tous 
les  cadrans  qui  marqnent  les  heures  par  la  seule  longueur  de  l’ombre  ; 
on  y marque  aussi  les  lignes  de  l'ashrc.  Ce  cadran  est  sans  contredit  un 
des  plus  bizarres  et  des  moins  sûrs  qu’on  ait  jamais  imaginés.  On  avait 
sans  doute  voulu  le  rendre  portatif,  mais  on  aurait  aussi  bien  fait  de  le 
tracer  sur  une  longue  canne  qu’un  ill-à-plomb' aurait  fait  placer  verticc- 
lement;  le  gnomon  aurait  pu  se  fermer  comme  un  couteau,  et  se  replier 
dans  l'épaisseur-de  la  canne. 

Les  trois  autres  lacet  portent  aussi  leurs  divisions , que  l'anteur  expose 
fort  longuement  sans  parvenir  à les  rendre  fort  claires.  Il  annonce  qu’on 
trouvera  , dans  la  suite  de  l’ouvrage,  l'explication  des  usages  nombreux 
de  cette  balance  en  cinquante  articles , que  nous  n’avons  pas  vus  et  qui 
ne  pourraient  nous  intéresser  qu’en  raison  de  la  singularité.  Celte  mé- 
thode d’accabler  le  lecteur  de  détails  obscurs,  et  de  garder  le  plus  pro- 
fond silence  sur  le  fond  des  choses,  serait  bonne  tout  au  plus  pour  des 
ouvriers  chargés  d’exécuter  l’instrument,  sans  être  en  état  d’y  rien  com- 
prendre , cl  trop  souvent  l’ouvrage  parait  destiné  à cette  sorte  de  lecteurs. 
Nous  avons  fait  la  même  réflexion  aux  articles  de  Théon^  d’Albategniua 
et  d'Kbii  Jouuis,  qui,  le  plus  souvent,  paraissent  avoir  rédigé  leurs  no- 
tices pour  des  astrologues  ignorans;  peut-être  aussi  n’a-t-il  pas  voulu 
tout  dire  pour  qu’on  fût  obligé  d’aller  à ses  leçons;  et  c'est  une  précau- 
tion qui  parait  avoir  été  prise  par  beaucoup  d'astronomes  connus  princi- 
palement comme  professeurs. 

Le  premier  chapitre  du  livre  III  prouve,  un  peu  longuement,  que  la 
marche  de  l’ombre  doit  être  une  ligne  droite  aux  équinoxes,  une  hyper- 
bole toutes  les  fois  que  le  Soleil  peut  se  coneber,  une  parabole  quand  il 
ne  fait  que  raser  l’horizon , une  ellipse  en  été  dans  la  zûne  glaciale,  ou 
enfin  un.cercle  quand  l’observateur  est  au  pôle.  Je  n’ai  vu  cette  doctrine 
dans  aucun  auteur  plus  ancien;  il  est  û croire  cependant  qu’elle  n’eSt 
pas  d’Aboul-Ilhasau,  puisqu'il  ne  dit  pas  comme  il  fait  en  plusieurs  en- 
droits, que  personne  encore  n’en  a parlé  et  qu’il  en  a eu  la  première 
idée. 

Chapitre  II.  On  peut  tracer  la  marche  de  l’ombre  sur  des  surfaces 
planes,  cylindriques,  coniques  ou  sphériques. 'Aboul-Hbasan  ajoute  que 
personne  avant  lui  n’avait  employé  d’autre  surface  que  la  plane;  il  est 
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donobien  mal  informé,  ou  il  ne  parle  que  des  Arabes;  car,  sans  parler 
de  Bérose,  ni  d’Arislarque  de  Samos , nous  avons  dans  Vilruve  et  Sinart, 
la  preuve  qu’on  avait  fait  des  cadrans  sur  des  surfaces  coniques.  II  va 
donc  donner  des  pratiques  pour  les  cadraus  de  toute  espèce.  Je  dis  des 
pratiques,  car  il  nous  a donné  déjà  ses  idées  théoriques,  il  «si  vrai  que 
c’est  sans  les  démontrer. 

Chapitre  III.  Cadran  hori'zonlal.  Il  suppose  qu’on  a des  tables  des  haU'* 
leurs  et  des  aaimuls  , et  ne  donne  ses  instructions  qu’à  des  manœuvres; 
sa  tbéorie.esl  celle  de  Ptoléroée;  il  n’y  ajoute  que  l'asbrc;  cependant,  au 
lieu  d'employer  directement  l’azimut,  il  multiplie  l'ombre  par  le  sinus 
de  cet  azimut  ; il  a de  cette  manière  l'ordonnée  de  la  courbe  : il  en  a de 
même  l'abscisse  en  multipliant  l’ombre  par  le  cosinus.  Je  n’ai  va  jus- 
qu'ici ce  précepte  dans  aucun  auteur  plus  ancien.  Ce  qu'il  y a de 
particulier  dans  ses  constructions,  c’est  qu’il  suppose  données  les  dimen- 
sions du  plan  ; qu’il  y nssujétil  l’ombre  la  plus  longue,  et  calcule  le  reste 
en  conséquence.  11  serait  plus  court  de  calculer  tout  avec  un  gnomon 
pris  pour  unité,  et  quand  on  aurait  toutes  ses  lignes , on  pourrait  cher- 
cher, pour  la  hauteur  du  gnomon,  le  nombre  qui  renfermerait  l’ombra 
la  plus  grande  dans  les  dimensions  données.  Sa  manière  inverse  d'atta- 
quer le  problème  augmente  la  difScullé,  soit  pour  exécuter,  soit  pour 
comprendre. 

Après  avoir  tracé  les  heures  temporaires,  il  dit  brièvement  ce  qu'il 
faut  faire  pour  avoir  les  heures  égales.  Il  parlera  plus  loin  de  la  propriété 
qu’a  le  pôle,  qui  est  de  fournir  un  point  commun  à toutes  ces  lignes,  eu 
sorte  qu’il  sufDl  de  trouver  un  second  poiut,  soit  sur  on  tropique,  «oit 
sur  l'équinoxiale.  11  parait  donc  que  ce  centre  est  une  invention  qui  ap- 
partient aux  Arabes  et  probablement  à Aboul-llhasan.  Nous  verrons  que 
les  plus  anciens  d'entre  nos  gnomonisles  en  parlent  comme  d'uns  chose 
vtilgairo,  et  qui  n’a  pas  besoin  d’élre  prouvée.  Ce  centre  n'existe  pas  pour 
les  heures  temporaires,  qui  même  ne  sont  pas  rectilignes;  au  reste,  sans 
rien  prononcer  sur  la  nature  de  ces  lignes , Aboul-Uhasan , qui  les  décrit 
par  points , recommande  souvent  de  délermiuer  un  point  pour  chaque 
signe  çour  plus  d’exactitude. 

Pour  la  hauteur  du  pôle,  qui  serait  le  complément  de  l’obliquité,  il 
trouve  que  le  cadran  est  impossible  à décrire  complètement.  Il  s’arrête 
au  point  où  l’ombre  est  la  plus  longue  que  l’on  puisse  construire;  il  ne 
calcule  qu’une  partie  de  l’arc  solstilial  d’été,  et  trace  d’autres  parallèles 
en  nombre  suffisant  pour  avoir  des  lignes  bvraires  les  plus  exactes.  On 
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peut  voir  ce  que  nous  avons  dit  de  ce  cadran  du  cercle  polaire,  tome  II, 

pages  479  et  vij , avant  que  M.  Sédillot  nous  eût  confié  sa  traduction 

d'Aboul-Hhnsan. 

Au  total  rien  de  vraiment  neuf  sur  les  cadrans  horironlauz,  si  ce  n’est  la 
mention  de&  heures  égales,  et  du  point  où  toutes  les  lignes  se  réunissent. 

Cadrans  oriental  et  occidental  sur  le  plan  du  méridien.  Il  emploie  en- 
core la  méthode  grecque;  mais  il  ajoute  qu'elle  est  pen  connue;  il  cal- 
cule les  abscisses  et  les  ordonnées  de  ses  lignes  ; il  donne  aux  abscisses 
le  nom  A'ombres  employées.  Ainsi,  la  théorie  est  toujours  la  même,  et  l’on 
ii’y  voit  qu’une  modification  très  légère. 

Cadrans  sur  le  plan  du  premier  vertical.  Ce  sont  les  cadrans  verticanx 
du  midi  et  du  nord.  Aux  azimuts  et  aux  longueurs  des  ombres , il  substi- 
tue les  ordonnées,  qu’il  appelle  ombres  employées,  et  les  abscisses  qu’il 
nomme  distances;  pour  le  cadran  du  nord,  qu’il  juge  plus  diflicilc,  il 
calcule  un  plus  grand  nombre  de  points  sur  chaque  lignes 

Cadran  vertical  déclinant  et  cadran  incliné.  C’est  là  qu'il  nous  apprend 
que  tout  plan  quelconque  peut  être  considéré  comme  l’horizon  d’un  lieu 
dont  on  peut  déterminer  la  longitude  et  la  latitude.  > 

Cadrans  dont  le  gnomon  nu  lien  ePétre  perpendiculaire  au  plan,  est  paé 
rallile  à l’horizon.  Il  snITit  d’abaisser  du  sommet  une  perpendiculaire  sur 
le  plan  ; cette  perpendiculaire  sera  le  véritable  gnomon,  et  les  ombres 
commenceront  du  pied  Je  celte  perpendiculaire.  C’est  en  effet  le  précepte 
de  l’auteur,  qui  se  livre  à son  ordinaire  à des  détails  qui  neiSOnt  bous  que 
pour  des  ouvriers  qui  n'ont  aucune  théorie. 

Cadrans  parallèles  à des  horizons  quelconques. 

Cadran  horizontal  des  heures  égaies,  sans  employer  aucun  azimut  et  sans 
autre  parallèle  que  cebti  du  Bélier.  L’auteur  nous  dit  ici  que  personne 
avant  lui  ne  s'était  oécupé  de  ces  heures,  et  que  cette  invention  est  le 
résultat  de  ses  ztlédâtariotis  et  de  ses  réflexions;  il  ajoute  que  les  cercles 
de  CCS  heures  |0Mbnt  par  les  pôles  du  monde,' que  leurs  intersections 
avec  des  plant  quelconques  ne  peuvent  être  que  dos  lignes  droites,  qui 
passent  par  lepeitnt  du  pèle,  et  par  les  points  des  heures  égales  sur  le  pa- 
rallèle du  Bélier.  Cette  remarque  a dû  lui  suggérer  le  moyen  de  simplifier 
la  construction.' 'Voici  celle  qu’il  emploie  : l’ombre  méridienne  dé*l‘équi- 
noxe  lui  doù'ne  un  point  de  l'équinoxiale,  et  ce  point  suffit;  car  l’équi- 
noxiale coupe  la  méridienne  à angles  droits;  les  ombres  du  malin  ont 
leurs  correspondantes  parmi  celles  du  soir;  elles  sont  des  obliques  égales 
deux  à deux;  il  en  calcule  les  longnenrs,  et  prenaut  le  pied  du  sijlo 
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poar  centre,  avec  les  longueurs  pour  rayons  , il  divise  son  équinoxiale 
p.ir  des  points  d'intersection.  On  voit  qu'il  ne  connaît  pas  rexpression 
de  la  tangente  de  l'angle  au  centre  du  cadran;  il  sait  seulement  que  la 
ligne  de  six  heures  est  parallèle  II  l’équinoxiale. 

Pour  les  anlres  parallèles  il  calcule  la  longueur  des  ombres;  et  comme 
il  a,  par  ce  qui  précède,  les  ligne^oraires  données  de  position,  il  suflit 
d'un  ^oint  d'intersection  sur  chaque  ligne,  pour  avoir  successivement 
douze  points  du  même  arc.  i 

Qnand  les  arcs  des  parallèles  sont  tracés,  on  peut,  par  la  même  mé- 
thode, y marquer  les  points  des  heures  inégales.  On  voit  bien  là  un  com- 
mencement de  théorie,  mais  elle  est  loin  d'être  achevée. 

Il  suit  la  même  niclhode  pour  les  cadrans  verticaux. 

Il  fait  < 

sin  haut,  du  pôle  sur  le  plah=sinA=coshant.  du  polecos  déclin,  duphan  ; 
alors  cot  A est  la  distance  du  pôle  au  pied  du  gnomon. 

Autre  manière.  Prenez  la  distance  de  la  méridienne  an  pied  du  gno- 
mon, multiplicz-Ia  par  elle-même;  ajoutez  à ce  carré  celui  du  gnomon; 
prenez  la  racine  de  la  somme  et  multiplicz-la  par  l'ombre  verticale  de 
la  hauteur  du  pôle  sur  l'horizon  du  lieu,  divisez  le  produit  par  la,  le 
quotient  sera  la  distance  verticale  du  pôle  à l'horizontale;  ce  qui  revient 
à faire  C’est  la  règle  qu’on  suit  encore  aujourd’hui  : elle  nous 

vient  donc  deï  Arabes,  suivant  toute  apparence. 

Pour  les  cadrans  du  nord,  qui  n’ont  pas  d’équinoxiale,  il  dit  qu’on 
-'peut  toujours  déterminer  cette  ligne  par  les  points  de  lever  ou  de  cou- 
cher, et  pa(  celui  de  plus  grande  dépression,  ce  qui  est  évident,  ajoute- 
t-il,  sans  en  donner  d’autre  explication.  La  chose,  en  effet,  est  incontes- 
table. Il  n’a  pas  vu  qu’on  pouvait  toujours  déterminer  celte  ligne  par  les 
ombres.  11- n’est  aucou  besoin  que  le  Soleil  éclaire  effectivement  celte 
face  du  mur.  L’équiuoxialc  est  la  même  pour  le  cadran  du  nord  que  pour 
celui  du  midi. 

Limites  des  heures  égales  sur  les  plans  inclinés  non  déclinons. 

Heures  égales  sur  les  plans  inclinés  déclinons.  Rien  à extraire. 

Chapiln:  XXVI.  Ce  chapitre  et  les  suivans,  vont  noos  offrir  une  théo- 
rie qui  ne  se  rencontre  ni  dans  la  Cnomonique  des  Grecs,  ni  dans  celle 
des  modernes,  ni  même  dans  aucun  des  auteurs  arabes  que  nous  con- 
naissons. Aboul  - Hhasan  se  sert  des  propriétés  des  sections  coniques 
pour  décrire  les  arcs  des  signes.  A la  vérité,  Commandin  et  Clavius  ont 
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aussi  tracë-Icnrs  arcs  des  si^es  par  des  moyens  tires  de  la  the'orie  de  ces 
courbes;  mais  leurs  procédés,  assea  obscurs  d’ailleurs,  ne  sont  pas  ceux 
de  notre  auteur.  Les  équations  modernes  des  sections  coniques  ne  nous 
fournissent  que  des  secours  indirects  ; elles  sont  des  fonctions  des  axes , 
du  paramétre,  de  l'excentricité;  on  n'y  voit  aucuue  quantité  angulaire; 
la  Gnomonique,  au  contraire,  n'ero{||oIe  guère  que  des  angles,  et  laisse 
indéterminé  le  lieu  du  foyer.  On  pense  bien  qu’Aboul-Hliasan  n’avait 
aucune  connaissance  de  nos  formules;  mais  il  avait  lu  Apollonius,  et 
pour  trouver  les  démonstrations  qu'il  ne  donne  pas,  c’est  Apollonius  que 
l'ai  dà  consulter.  J'y  ai  troi/Vé  la  note  suivante,  que  j’avais  autrefois  ré- 
digée sans  penser  que  jamais  elle  pût  m’être  utile  ; et  j’y  ai  rencontré  la 
solution  du  problème  dans  une  formule  générale  que  je  n’ai  vue  nulle 
part;  elle  démontrera  les  pratiques  d'Aboul-Hhasan  et  les  remplacera  par 
une  opération  incomparablement  plus  simple  et  plus  expéditive.  Voici  la 
note  sur  les  constructions  d'Apollouius. 

Rien  de  moins  naturel  et  de  plus  arbitraire  en  apparence  que  la  ma> 
iiièrc  dont  Apollonius  amène  ce  côté  droit  ( 0/6'et,  latus  rectu/n),  qui  doit 
jouer  un  si  grand  râle  dans  tout  l'ouvrage,  et  qui  cependant  reste  tou- 
jours en  dehors  de  la  section  conique  à laquelle  il  parait  étranger.  Il  était 
pourtant  facile  de  montrer  que  cette  ligne  a une  place  marquée  dans  la 
section,  d'indiquer  quelle  est  cette  place,  et  comment  on  a pu  la  dé- 
couvrir. 

Soit  (fig.  i56)  , dans  un  c6ne  quelconque,  le  triangle  BAG  qui  le 
coupe  suivant  l'axe. 

BDGE  l’un  des  cercles  parallèles  k la  base  du  c6ne,que  nous  sup- 
posons scalène  pour  plus  de  généralité.  . 

DZE  la  section  do  cône  par  un  plan  quelconque,  mais  perpendicu- 
laire au  plan  du  triangle. 

Par  le  sommet  Z de  la  courbe  menons  la  droite  ZY  parallèle  à BG. 

Menons  DHE;  ordonnée  commune  au  cercle  et  k la  courbe. 

Prolongeons  indéfiiiiment  l’axe  ZH,  et  sur  cet  axe  abaissons,  du  som- 
met du  e6ne,  la  perpendiculaire  AP. 

AP  = AZsinAZP  = AZsin(BZu)  = AZsin(BA»  -f- AaZ) 

^nsin(A  -f-a)  = (Acvsinâi). . . .(i). 

a sera  dotu;  la  distance  du  sommet  de  la  courbe  au  sommet  du  triangle 
et  du  cône. 

Les  angles  BZ«  et  at  seront  les  inclinaisons  de  l'axe  de  la  courbe  sur 
les  deux  côtés  du  triangle. 
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Z = (A-t-»),  OB  A=Z — a,  et  (A-f-»)=3  i8o*—AZ». . . .(a). 

Cette  construction  va  nous  donner  l'dquation  generale  des  sections 
coniques,  et  celle  c'quation  s'appliquera  naturellement  aux  problèmes 
de  la  Gnomonique,  qui  nous  fournira  les  valeurs  des  angles  Z,  a,  a,  etc. 

•X  = ZH  = abscisse  de  la  courbe  comptée  du  sommet..  (3), 

J'  = DH  = ordonne'e  de  la  courbe (4), 

BG  = d'  = diamètre  du  cercle (5). 

Le  cercle  donne 

^•=DH  =BH.HG=BII(BG— = ^u~u‘ (6). 

Le  triangle  -BZH  donne 

sinB;BZHsm  ,(7) 

MD  B MD  A'  \ fin  A' 

= 

Le  triangle  AZY  donne 

sin  A"  ; sin  A ::  AZ  ! ZY  = fq), 

mn  A <in  A' 

Les  parallèles  donnent 

AZ  : ZY AB:  BG  = / = (,4-^)zY 

/ , ZB\flsinA  (iHÎnA  , /ainA\r»«  % 

*=0+T).irÂ'=.üT+CvA')^®-''f‘‘»^î 

d ou 

y,  _ MA-h»)  rn$\a  A Mn  /sîn-(A  + . 

_^<uinAiin(A+»A_  , ^.inA.sin(A+«)VTi,  _ Ain•(A4•»)^ ...  , . 

- k .iDA',w;* + 1.“ iDA',i»À*  T-® • 0 ; 

or, 

sioB  :siiiH  ::  ZH  : ZB  =s  ^ 

JinB  »inA' 

(-), 

et 

r*  — ^«inA«ÎB(A-y— )\  /sinA*inCA+*)\  am(A'4-A+*)  _ . 

\ sîoA'ainA*  ) \ ainA'üinA'  / «îaA'  \ iia‘A^ 

/a«inAsin(A-f*»)\ 

\ ainA'ninA'  ) ^ 

^■(Sfeèr-) [«<^«in(A'  + A+a.)-siDA''sin(A  + »)].r*.  • ..(■5); 
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or,  à cause  de.sin  A"  = siu(A+A'), 


le  facteur  de  je*  = sinAsinA'cos(A+») -4- sinAcosA'sin(A+&i) 

— siuAcosA'siD(A-|-»)  — cosAsin  A'sin(A  + ai) 
— sinAsInA'cos(  A -}- »)  — cosAsinA'sin(A*4-<*) 
= sinAsinA'cosAcos^ — siiiAsiuA'sinÀsinû» 

— cosAsiaA'siuAcos/u  — cosAsinA'cosAsinat 
= — sia’AsinA'siuat  — cos'AsiuA'sinei* 


<Toù 


= — siuusinA'; 

, /a»inAain(A-Hi)\  /iin»iin(A-4-«)\  . 

\ sinA'sinA'  / \ ainA'iioA'  / 

/oiinAsioZx  / «in»sinZ  \ 

ViiiA^aiuAV  ^ vtaAâinÀv  ••••••• 


•(‘4); 


or,  AP  =:  a 
sur  le  plan; 


sinZ  = G = perpendiculaire  abaissée  du  sommet  du  cône 
donc 


_ /,  OaÜlA  \ / 8În«  »irZ  V , 

\sinA'#înA  / **  ViaA'aiiiA?/  ^ 


(,5). 


L’équation  (i4)  est  donc  l'équation  générale  des  sections  coniques, 
et  elle  ne  dépend  que  des  angles  du  triangle,  des  angles  que  le  plan 
fait  avec  les  deux  eûtes,  et  enfin  de  la  distance  des  sommets  de  la 
courbe  et  du  cône;  et  pour  la  Gnomonique,  l'équation  (i5)  ne  dé* 
pendra  que  do  gnomon  et  des  angles. 

On  voit  déjà  que  le  facteur  de  x ne  dépend  que  du  gnomon  et  des 
trois  angles  du  triangle. 

Il  est  évident  que  dans  notre  construction,  la  courbe  est  une  ellipse, 
puisque  l’axe  ZH  coupe  les  deux  cotés  du  triangle  et  du  cône  au-des- 
sous do  sommet. 

Plus  le  point  et  s'éloignera,  plus  l'angle  et  sera  petit;  car  il  s'appuiera 
toujours  sur  ZY,  et  les  deux  autres  côtés  iront  en  augmentant. 

Cet  angle  s'évanouira  quand  l'axe  ZIl  sera  parallèle  au  côté  AG;  la 
courbe  sera  une  parabole. 

Soit  donc  a =o  ; l’équation  de  la  parabole  sera 


r 


(Gain  A \ ArainZ^inAx  fa  sia  A 

sinA'sinAV  ^ ~~  vinA'sinA*./  * \ sinA' 


car  en  ce  cas,  sinA'  = sinZ  =sin(i8o* — A)  = sinA. 

Si  l’angle  BZH  continue  à diminuer,  l'angle  a qui  vient  de  passer 
par  O sera  négatif,  l’axe  HZ  prolongé  ira  couper  le  côté  GA  prolongé 
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«n-delà  da  sommet,  il  entrera  dans  le  cône  oppose;  ainsi  en  faisant  ai 
négatif,  on  aura  pour  l'hyperbole 

- /o»inAiin(A-.)\  Ain.^in(A— «)\  . , . 

^ \ sinASinA*  / iitiA'sinA"  7/ï 

asia(A — ai)=  AsinZ  = AP  = G sera  toujours  le  gnomon.  La  Gno- 
monique  nous  fournira  les  angles  ; nous  pourrons  décrire  la  section 
d’après  les  données  naturelles  du  problème. 

Dans  l'équalion  à l'ellipse  , soit  x = o,  noos  aurons = o. 

Soit  ensuite  y* =o;  nous  aurons 


d’où 


/«MnA*in(A-4-#)\  Ain#sm(A^«)\  ^ 

\ ainA'iinA'  ^ iinA'imÂ*  * 


. a . . oâinA  J 

ASiaA=jrsiaâ» , ei  x=  — = grand  axe  = 


.(i8> 


c ».  i-asinA 

Soit  X z=zm  = ^. , 

SIA#  ' 

, /<7»inAsin(A+*)\  /;ûsinA\  /sin#sîn(A-4“i»)\  Ja’fiin'A 

\ sinASinA**  / \ »in»  / \ sîiiA'sinA*  / ain*» 

{ o*sln*AaiQ(A-4-*)  TQ*ain*Aiiin(A-h»)  4fl*^»n*Asin(A«4"#^  , ^ \ 

ainA'»iAA"8tn*  siuA'ainA'aiD*  aioA'iioASitt  *«**V  \fjf 

^ =s  /I  =:  J ordonnée  au  milieu  du  grand  axe  = f petit  axe. 

^ ^ Jn*sift*A  sin*aîn(A-f*) m*sîn#sin(A-f-»)  . . 

^ ain*»  * ainA'atDA"  sinA'ainA''  ' * > 

, n*  9io«ain(A-h*)  / \ 

' — = -r.--:,- (an. 

m*  aiuAaioA  ' ' 

Portons  ces  valeurs  dans  l'équation 

Soit  ou  — = ^ , alors 

' m*  ’ am  m*  ' 

r = p^-(S)^ (“5)1 

comparons  cette  équation  aux  équations  (i4)  et  (i5),  nous  aurons 

oainAain(A-^»)  __  APainA  GainA  . 

- ^ ainA'üinA'  “ sioA'siaA’  «inAVinA* (^4;> 

67 
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volaurs  iMl-k-rait  indnpendanles  de  la  hauteur  du  puisqu’il  n'j 

entre  que  les  trois  angles  du  triangle  ARG,  ou  AZY. 

La  Gnomonique  ne  considère  que  des  cônes  droits,  dont  l'aie  com- 
Tnnn  est  l'axe  de  l'éqnateur,  et  dont  les  bases  sont  les  cercles  paral- 
lèles que  di’crit  le  Soleilj  en  ce  cas , A'=A"=(90*— i A);  ainsi,  pour 
la  Giionioiiique, 

A = aG  tang  i (i  8o* — aD) 
= aGcotD. ...... . .(a5)  , 

et  celle  valeur  est  la  mcnie  pour  les  trois  courbes  cl  pour  toutes  les 
latitudes. 

Dans  l'équation  générale,  tnellez  les  rapports  des  côtés  à la  place 
•des  rapports  des  sinus  des  angles  opposés,  et  vous  retrouverez  les  ex- 
pressions d’Apollonius  pour  les  trois  paramètres. 

Dans  la  parabole,  le  grand  axe  = — =oo (^^)î 

il  est  infini. 

Dans  l'hyperbole,  le  grand  axe  = (^?)  i 

'il  est  négatif  J il  est  en  dehors  de  la  courbe. 

On  trouverait  directement  cette  expression  du  grand  axe  par  on  cal- 
ctd  tout  semblable  à celui  que  nous  avons  fait  pour  l'ellipse,  et  l’on 
prouverait  que  les  ordonnées  de  l'hyperbole  sont  imaginaires  dans  toute 
l'étendue  du  grand  axe. 

Dans  l’qquatiQu  générale,/*  = supposons 

nous  aurons 

, = ïmp  =7mx—x\ 

x'~  smx  + m'  m'  — '-mpr={x  — tny, 

X m±  \/m'  — '-mp  =. y/ 1— ~ aarfi:izm  y/ 

= m'àzm  \/i  — cos*  i = wi  ± m sin  c (28)  ; 

sin  s = excentricité  de  l’ellipse.  Ainsi,  x est  l'abscisse  qui  aboutit  h 
l’un  ou  l’autre  foyer,  et  le  demi-paramètre  est  l’ordonnée  an  foyer.’ 
Dans  la  parabole,  soit  x = ^p,  y'x=^p',  r=^{p-,  c’est  encore  l’or- 
donnée au  foyer. 


Gain  A aCsin^AcoiJA  , 

P = = ' co.>iA  ==>G'»"gT 
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Dan»  Ifaypci^oley  x=:-— = — >n:lrm(i -4-lang*?)*', 

= — m-\-mséc^  = — m(sécç  — i) 

= — m tang  ^ lang  j 

Ainsi  le  paramètre  n’est  rien  moins  qu’étranger  à la  courbe,  ainsi 
quon  le  croirait  en  lisant  Apollonius,  car  il  en  est  une  des  ordonnées 
les  plus  remarquables  ; mai»  les  anciens  ont  fait  peu  d'attention  à ces 
fojrers,  auxquels  ils  n’ont  pas  même  donné  de  nom. 

Appliquons  nos  formules  à la  Gnomonique. 

= (Æc<„D)»-(™"î)r- •. 

or,  sinZ  est  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  sur  le  plan 
de  la  courbe  ou  du  cadran  = cos  (H — D). 

Sin  ai  est  le  sinus  de  la  hauteur  du  Soleil,  à minuit,  sur  le  plan 

du  cadran  = cos(H  + D) (3o)î 

donc 

y = (aGcotD)jr — (— 

' ^ \ aGcorn»iu'’D  / 

= (aGcotD^-^— 

\co.(H+-D)c<w(lI— D)  / 


d’où  il  est  aisé  de  conclure  que  ^ = (aG  cotD)  , et 

aCcotDîinT>  aOsinDcosn 

^ ~ oos(H+D)cos(H— D)  “ cos(U-t-D)coo(tl— D)  ’ 

en  effet,  la  Gnomonique  nous  donne 

sim  = G[tangCH  + D)_Ung(II_D)] 


GiiaaD 

cosCH4-D)c(w(H— D) 
aGarnDcnsD 
co3ÔI+D)co»(H— D)* 


Quand  Ia  courbe  est  une  ellipse,  le  Soleil  est  visible  tonte  la  joomée. 
Quand  la  courbe  est  une  parabole,  la  plus  petite  bauleur  = O, 
cos  (H  + D)  = cos  go*  = O , am  = 0». 
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Quand  la  courbe  est  une  L)^erbolcf  la  plus  petite  banteur  est  né- 
gative (H-f-D)>  go*;  le  cosinus  est  négatif,  ainsi  que  le  grand  axe. 

La  formule  est  donc  générale  pour  les  trois  courbes;  mais  elle  dé- 
pend de  la  latitude 

n* £ , pm* pm aGcotD  GônDcosD  

m*  am  ’ am  a a ' cos(li+D)cos(H— D) 

C'coi'D 

~coï(U+D)coJ(H— D) ' 

Gcn.^n 

V/co,(tl+b)ccfyi— D)  ’ 

n sera  inGni  pour  la  parabole;  il  est  utile  pour  l'ellipse,  mais  absolu- 
ment inutile  dans  l'hyperbeie,  puisque  l'axe  n’a  aucune  ordonnée. 

L’ellipse  et  la  parabole,  qui  n’ont  lieu  que  dans  les  zones  glaciales, 
sont  pour  nous  de  simples  objets  de  curiosité.  L'byperbole  nous  inté- 
resse davantage;  les  formules  sont 


r=(aCcotD)o:-H(^i=^--y 

= (2GcotD)x-f(^2!(Ii±^-^^  (3a) , 


GsinDcosD 

coi(H-f-D)ct>»(H — D)^ 


Gco?D 

/î= TTT 

c<m(H*+-D)cos(I1 — ü) 


, p=  aGcotD. . .(35). 


On  pourra  donc  tracer  les  hyperboles  indépendamment  des  lignes 
horaires,  et  en  multipliant  les  points  autant  qu’on  le  jugera  nécessaire. 
Alors,  pour  les  heures,  il  sufGra  des  ombres  ou  des  tangentes  des  di- 
stances zénitales,  qui,  partant  do  pied  du  style,  vont  couper  les  arcs 
des  signes  à des  points  qu’on  déterminera  par  des  intersections,  en  prenant 
pour  centre  le  pied  du  style,  et  pour  rayon  la  tangente  de  la  distance 
zénitale.  A tous  ces  points  d'intersection  on  mènera,  du  centre  du  ca- 
dran, des  droites  qui  seront  les  lignes  horaires. 

Les  géomètres  ont  donné,  pour  les  sections  coniques,  des  équations 
où  n’entrent  que  des  lignes.  Les  astronomes  en  ont  donné  qui  sont  fonc- 
tions des  anomalies  vraies  et  des  rayons  vecteurs;  en  voilà  pour  la 
Gnomonique,  qui  ne  dépendent  que  du  gnomon,  qu’on  fera  bien  de 
prendre  pour  unité,  de  la  déclinaison,  qui  est  la  meme  pour  tous  les 
cadrans  , et  enfin  de  la  latitude , c’est-à-dire  de  la  hauteur  du  pôle 
sur  le  plan  du  cadran. 

Si  H = go*. 


I 
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r = (2GcotD)x  - = (aGcolD>  - x* 

= (aGcotD — x)x=  (<T  — ■r)x, 
equalion  au  cercle  ; 


GsinDcosD  ^ GeosD  _ ^ 

;n=  -— rr^K—  = GeotD,  n=— ^ = GeotD; 

. V5>nU 


sin’D 

la  courbe  est  un  cercle  -, 


P = aGcotD  = dianièire  du  cercle; 

il  n'est  pas  besoin  d'autre  chose  que  de  la  formule  du  rayon. 

Aboul  Hhasan  nous  donne  des  préceptes  fort  longs  pour  trouver  ce 
paramètre , selon  que  la  courbe  est  nne  parabole , une  hyperbole  ou  une 
ellipse  ; et  comme  il  suppose  toujours  la  même  déclinaison , il  arrive  tou- 
jours au  même  paramètre , malgré  la  diversité  de  ses  pratiques.  Cette 
remarque  , qu’il  n’a  pas  faite,  aurait  suûi  pour  prouver  l'existence  d’une 
formule  générale.  Au  reste,  en  rassemblant  les  règles  données  par  l’au- 
teur, en  les  mettant  en  équations,  et  en  substituant  d’une  formule  à la 
suivante,  on  arrive  au  résultat  aG  cotD  = 3^  cotD,  que  m'a  donné  ma 
formule  pour  le  cône  droit. 

Voyons  maintenant  la  méthode  d’Aboul  Hhasan.  11  s’agit  de  tracer  le 
parallèle  du  solstice  d'été  pour  un  Heu  placé  sur  le  cercle  polaire  , à 
C6"  a5'  de  latitude,  et  pour  cela  il  faut  trouver  le  paramètre  de  la  courbe, 
qui  est  une  parabole,  puisque  le  côté  inférieur  du  cône  est  parallèle  à 
l'horizon. 

Prenez  le  cosinus  de  la  déclinaison,  on  cosD  = cosaS*  35'; 

Doublez  ce  cosinus  ou  prenez  acosDj 

Multipliez  ce  produit  par  lui-même,  vous  aurez  4cos*D;  , 

Multipliez  ce  carré  par  le  diamclre  de  iombre , c’est-à-dire  par  notre  a ; 


19 

'cSTclf— D)' 


’co»(6G’a5'— a3'35')  cos4^"5o'  »üi47‘'  lo^ ’ 


vous  aurez 


4 cos*  D . 1 9 

P = . — — 


' coa  (90  ’ — D — 1 >) 


48cfn‘D  4®coü*D  4llco»‘D  , 

= — -, — ; — fT  = ■ i. — fi=  34  cotD. 

cos  (90“  — aD)  sinaD  asmUciisl)  ^ 


Ce  procédé  n’est  pas  très  long,  celui  de  l'hyperbole  le  sera  beaucoup 
plus;  il  est  un  peu  plus  long  dans  Aboul  Hhasan  qui,  faisant  véritable- 
ment est  obligé  de  diviser  par  36oo  pour  détruire  l’clTel  du 
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facteur  6o,  rayon  qui  inultiplait  cosD.  Nous  simplifions  en  faisant  le 

rayon  = i. 

Passons  à l’hyperbole.  Il  suppose  H=3o  et  D = 23*  35'  = ai.  Voici  les 
règles  qu’il  nous  prescrit. 

I*.  Equation  = e = ou  e=  sin D tangTI ; multiplier.  par-Go 

pour  avoir  een  parties  sexagésimales.  L'auteur  trouve  e=  i3*5t'.  Nous 
trouverons  55*,36  de  plus. 

a*.  Cherchons  cosD,  c’est-à-dire  GocosD;  nous  trouvons 

54>9®7  = 54*  5ç)'  19"  5a.  Aboul  Hhasan  dit  55'.  Il  met  moins  de  scrnpulo 
dans  ses  évaluations. 

3*.  Faites  (cosD  + e)  (cosD — e)=a85'i 7=  169902  (Aboul  Hhasan 
dit  169991),  et  conscrveile  premier  produit. 

4*.  Chercher,  le  grand  axe  des  deux  hyperboles  opposées , en  calculant 
l'ombre  méridienne  aux  deux  solstices,  et  prenant  la  somme  ou  la  difië* 
rence  suivant  les  occasions.  Nous  aurons  plutôt  fait  par  la  formule 


C[Ung(H-4-D)-Uug(H_D)]  = g^^ï}^„^^> 

CsinaD  lasin  47*10' 

co»(fî  — D)co>(li  4*D)  cos53*35' 

= i4'9i7  = i4'’55',oa. 

L’auteur  trouve >4-55 


5*.  Faites 


e ainP  tangH »inD 

linH  AÎn  H "“cosH 


27,71852 


27'43'6",6. 


Aboul  Hhasan  donne ^7-4^* 

Elevez  ce  nombre  au  carré , il  sera  7C8’32='4Go99',a  ; 

Aboul  Hhasan  trouve. . . . . 46037. 

Conservez  ce  second  produit. 

G*.  Divisez  le  premier  produit  par  le  second,  vous  aurez  au  quotient 
5,G85G. 

7*.  Multipliez  l'axe  par  ce  nombre  cl  vous  aurez 
P = 54,9773  = 54'  58'  58",28 , 


à une  fraction  près  comme  dans  la  parabole,  pour  la  même  déclinaison  , 
25*  55'. 

Nous  ferions  a4cotD,  et  nous  obtiendrions  le  même  résultat  par  trois 


/ 
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logarilbmes;  il  en  faut  vingt-cinq  pour  la  méthode  arabe,  quoique  nous 
a^'ous  supprimé  le  rayon  Go. 

L’identité  des  résultats  prouve  déjà  les  deux  méthodes  conduisent 
au  même  but.  Mais  rassemblons  les  méthodes  de  l'auteur. 

e = siuDtangM  =r  partie  du  diamètre  do  parallèle  entre  le  plan  de 
l'horieon  et  l’axe  du  monde. 


(cosD-f-sinD  tangH)  (cosD  — sin  D tangll  = 

/cn»Dcos  H-|-sin  DjinllYr'’*  «>»H  — sinDtangHN en»  — - P)  ef».»  (H  -è  O) 

\ cosH  ccu  11  cos‘ 11 

C'est  le  premier  produit;  le  second  produit  sera 

/un  n tangllV  /iin  Py  _ »in*  P 
\ »in  n / ~~  \co»  H/  CO»'  H ' 

i"prnduit coi(H  — R)co»(H  + R)  cos'H  cos(H  — P)  co!(lI -f-R) n* 

ô*  produit  co«^H  * sia*  O sin'D 

C'est  le  facteur  de  x*,  dans  la  formule  de  l’hyperbole. 

osinPcotP 

~ ^0.(11— p)co5i;h-(-P)' 

C csl  noire  expression  Irigonomélriqttc. 


axe 


/!*'  protliiilS^ 
\ a*  produit  /' 


ssînPcosP 


‘ C03  (11  — P^  coa  (Il  U) 
QsinP  cos  P 


cos(tf— P)  cos  (H  + P) 

sin*  D 


«11*  D 


□s  Lf  I T» 

, — î=  acol  D. 


Multiplies  par  la  hauteur  du  style  :=  t a , et  vous  anres  a4colD. 

Ainsi , lous  les  fadeurs  étrangers  introduits  par  l’auteur  se  sont  effacés 
cl  u’onl laissé  que  notre  formule  générale  aCcolD,  comme  il  était  arrivé 
pour  la  parabole.  Passons  à l'ellipse;  cl  pour  que  le  Soleil  ne  sc  couche 
pas,  soit  II  = 78“  a3'  et  conservons,  D=  a5”  35';  les  distances  zénilales 
méridiennes  seront  35*  a?'  et  77*  5y';  le  Soleil  ne  fera  que  tourner  autour 
de  l'hüi-ison,  sans  jamais  en  cire  moins  éloigné  que  de  35*37'.  C’est  le 
cas  de  l’ellipse.  Les  préceptes  de  l’auteur  sont  à peu  près  les  mêmes  que 
pour  l'hyperbole;  pour  nous,  il  est  bien  sûr  que  nous  aurons  encore 

aijcolD  = 54^9774. 

» 

, Suivons  Aboul  Ilbasan , comme  cirdessus; 

* = sinD  langH=  117,633, 
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(sia  D tang  H — cos  D)(sioD  lang  H + cosD)  ï=  i o8 1 5'  = 648700' 

= prennier  produit, 

i44i5', O = dcux^tne  produit,  quotient  = 0,75045. 

Ici  l'auteur  prend  la  somme  des  deux  hauteurs  méridiennes,  parce  que 
l'une  est  au  nord  et  l'autre  au  sud  ; mais  notre  formule  est  générale  ; elle 
donne  la  somme  des  deux  tangentes  et  le  ré.sullal  est  le  i.iême  pour  le 
grand  axe;  ce  grand  axe,  multiplie- par  le  quotient,  ou  par  le  rapport  des 
deux  produits,  est  54,9778  = 54*  58' 4o",o8. 

On  voit  que  c’est  toujours  le  même  paramètre,  malgré  la  dilT'érencc 
des  courbes  et  celle  des  latitudes,  parce  que  c’est  toujours  la  même  dé- 
clinaison; il  en  résulte  que  la  formule  du  paramètre  ne  doit  pas  renfermer 
la  latitude;  c'est  ce  qu’on  voit  par  la  formule p=  sGcotD. 

Aboul  Hhasan  n’a  pas  vu  cette  simplification  de  ses  règles;  il  n'a  pas  vu 
qu’une  seule  formule  donnait  le  paramètre  dans  tous  les  cas;  et  que  pour 
une  même  déclinaison  et  un  même  gnomon,  le  paramètre  est  invariable  ; 
ce  qui  dispense  ^e  tout  calcul,  quand  ce  paramètre  est  déterminé  une 
fois  pour  toutes.  C'est  en  effet  un  théorème  assez  remarquable , et  qu’il 
était  assez  didicile  de  prévoit;,  aussi  ne  l'ai-je  vu  dans  aucun  auteur  an- 
cien ou  moderne,  et  il  était  assez  important  pour  n’cire  pas  négligé  par 
les  auteurs  qui  nous  ont  donné  des  méthodes  si  compliquées  pour  tracer 
les  arcs  des  signes  , d'après  les  propriétés  des  sections  coniques. 

Si  la  déclinaison  = o , le  paramètre  aG  cotD  = œ , ce  qui  prouve  que 
la  courbe  devient  une  ligne  droite,  ce  qui  est  connu  d’ailleurs. 


PZ  = G lang  (II  — D)  =G  tang  distance  zénitale  méridienne, 
AZ  = - — rn~rr;  = G séc  distance  zénitale  méridienne. 

Cu>(ll  — U) 


On  voit  que  ZII  est  la  méridienne  qui  passe  par  le  pied  du  stjle,  ou  la 
méridienne  du  plan,  et  non  celle  du  lieu. 

AP  est  la  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  du  cène  sur  le  plan  du 
cadran;  AP  est  donc  le  style,  car  toujours  les  sommets  des  cônes  opposés 
sont  au  sommet  du  style. 

Pour  construire  la  parabole,  Aboul  Hhasan  emploie  la  méthode  des 
moyennes  proportionnelles  : jr'=px,j  =.  S/px;  d’un  rayon=i  (/j-|-x) 
il  décrit  un  demi-cercle,  dont  il  partage  le  diamètre  en  deux  segraens  p 
et  x;  la  pcrpeudiculaire  au  point  de  section  estj'. 
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Pour  l’hyperl>ole^*=;>x-t-(^^a:‘  = px  + tjx'  = {p  + qx)x, 

y c=  \\p  + qx)x;  ainsi  pour  trouver  le  diamètre  du  cercle,  il  faut  aug- 
menter le  paramètre  d’une  quantité  ÿx;  pour  l’ellipse  il  faudrait  prendre 
{p  — qx)x. 

Quand  il  a le  paramètre,  Aboul-Hhasau  construit  des  tables  ou  des 
échelles  qui  lui  donnent,  pour  chacune  de  ces  abscisses  x,  les  valeurs 
(/>-+- ?x)  et  le  ra)on  j (x-f- p-^qx).  11  serait  encore  plus  court  de  faire 
une  table^'  — {px  -f-  qx')i. 

Ici  se  termine  la  partie  vraiment  intéressante  de  sa  Gnomonique;  il 
ne  traite,  dans  tout  le  reste,  que  des  cadrans  de  fantaisie  , dont  il  a parle 
précccffnmient , tels  que  les  cadrans  cylindriques,  perpendiculaires  à 
l’horizon,  à un  vertical  ou  à on  plan  quelconque j les  cadrans  dans  un 
bémisphere  creux,  horizontal  ou  vertical , et  les  cadrans  sur  des  feuilles 
de  paravent , comme  ceux  que  lord  Elgin  a rapportes  d’Athènes,  ojes 
tome  11,  p.  5o4). 

Au  chapitre  XLII  il  détermine  la  latitude  du  lieu  pour  lequel  un  cadran 
a été  construit;  il  en  retrouve  le  goomon  perdu.  Pour  ce  gnomon,  les 
cadrans  arabes  offrent  uti  moyen  particulier;  ce  gnomon  est  l’excès  de 
l’ombre  de  l'ashre  sur  l’ombre  méridienue.  Scs  méthodes  n'out  d’ailleurs 
rien  de  nouveau'. 

Il  se  propose  ensuite  ce  problème  : Tracer  le  parallèle  du  plus  long 
jour  d’après  celui  du  jour  le  plus  court  ; et,  sans  connaître  la  latitude, 
notre  formule  ' ' . 


’cesÇn — D)  c-TiflI  -b  r>)\ 

sin’  n ) 

(rnsTI ensD îï  »inT>)  (cfM  H cos  D — aintlMn  D)^ 
ain*D 

/ i-*  I /cos*Hco»*D  — , 

=(aCcolD)x-t-( X 

en»*  1 1 — roa*  H «in*  D — «in*  H sin*  D\ 

7in*lT^  / 


./  .rs  . /(coï»rïcosD4*»în  H »înD)  (cou  H COS  D— «inllsîn  D)\ 

=(aOcolD)x-H(' ; X* 


=(2G  cotD)x-(-^- 

f "TW  I /COS* H — 8În*D\  , 

=.(aGcotD)x-{-(  — ) X* 


nous  donne 


y* aC  col  T)  cos*  H 

x‘  X ' »in*  Ü 


Quand  on  a l’arc  du  jour  le  plus  court  tout  est  coonu  dans  cette  formule," 
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à l’exc«ptioB  de  H;  oa  tirera  doac  la  valeur  de 

.TT  /y*N  • .T\  1 aCiioDcoiD  , • ,t\ 

cos’H  sin'DH ^ 1-  sm‘D 

aC.  »in  D cns  D , . , r»  , y*N 

Connaissant  H on  pourra  calculer  l'autre  hyperbole  à l'ordinaire. 

Les  deux  hyperboles  opposées  sont  toujours  égales;  car  supposez  que 
D change  de  signe,  sin*D  n'en  changera  pas,  cos(H  — D)  deviendra 
cos(H  + D);  cos(H  + D)  deviendra  cos(H— D);  le  produit  ne  chan- 
gera pas. 

Legrand  axe  et  sa  mo.he 

ne  changeront  pas  de  v.aleur,  ils  ne  changeront  que  de  signe,  parce  que 
d’une  hyperbole  à l'autre  on  change  le  point  de  départ. 

I.e  paramètre  change  de  signe  avec  colD;  mais  x en  change  égale- 
ment , parce  que  les  x ont  une  direction  contraire  ; ainsi  la  formule  est 
]a  meme  pour  les  deux  hyperboles  opposées.  Dclerminez  donc  le  grand 
axcAu  (fig  iSy),  prenuj-en  le  milieu  en  a;à  partir  de  ce  milieu  prenez, 
«A  = ïrt,  vous  aurez  les  sommets  des  deux  hyperboles;  menez  la  ligne 
ya.y'àu  second  axe,  de  tons  les  poiuls  de  l'hyperbole  tracée  CAC',  abaissez 
des  perpendiculaires  sur  yy'  telles  que  Cy,  B/3,  continuez  ces 

perpendiculaires,  en  sorte  que  yc  = yC,  A/3  = /3B,  etc.,  et  vous  aurez 
autant  de  points  que  vous  voudrez  de  Fliypcrbolc  cac,  ou,  pour  abréger, 
ployez  le  papier  selon  >«>',  en  sorte  que  aA  se  superpose  sur  aa,  et  cal- 
quez cac'  sur  CAC'  en  transparent. 

Ma'is  pour  déterminer  le  grand  axe  il  faut  avoir  lahautcnr  du  pôle. 

On  a,  ou  jour  le  plus  court. 


ombre  méridienne  = G tang(H-f-D)  = G tang(H-t-ai); 

on  aura  donc  11,  si  l’on  a le  pied  du  style.  Si  on  n’a  que  l'hyperbole  et  la 
hauteur  du  style,  il  faudra  recourir  au  moyen  exposé  ci-dessus,  qui 
donne  cosH  par  a-jr  etD. 

Soit-Ï  = tangp,  <p  sera  l’angle  que  la  corde  hyperbolique,  menée 


du  sommet  du  grand  axe  au  sommet  de  l'ordonnée,  fera  avec  le  grand 
axe.  Or 


aG  cot  D 
X 


, cos*  H 


tang'p, 


Du  I.  cxl  b'.  CiOOole 


„ 
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55g 


«t 


aG  cot  D , cot*  H , . aG  *in*D  cotD  *4- xcos*H 

4-  -TK  = ï + tang'ffl  = sec*^  == , 

X sm"  D “ X siu*D  * 

, x»jp*D , 

, COS  9 U cos  b + cos*  tï’ 

Soit  K la  corde  hyperbolique 

K = ^ = (aG  COI  D .a:  + ^ = X 4-  ; 

cos  f V siu*  D / \ X ‘ 5in*  D/  ’ 


on  aura  donc  x^jr  et  K on  les  trois  côtés  du  triangle  rectangle. 

Avant  de  quitter  les  Arabes , voyons  les  usages  de  ces  formules , qu'ils 
ne  connaissaient  pas,  mais  dont  l’idée  m’est  venue  à la  lecture  d'Aboul 
Hbasan. 

Faisons-en  l’application  au' cadran  d’Athènes,  que  nous  avons  calculé 
tome  H,  page  4g3.  Ce  cadran  est  un  vertical  du  midi;  nous  pouvons  le 
considérer  comme  un  horizontal  pour  un  lieu  qui  serait  sur  le  même 

méridien,  mais  è 90'  d’Athènes;  la  latitude  57* 3o'  deviendra 

Sy'So'  — go*  = — 53°5o';  à la  vérité  ce  lieu  n’aurait  pas  les  mêmes 
heures  temporaires , 'mais  l’angle  horaire  n’entre  pas  dan»  nos  formules 
nouvelles.  • • • •• 

Nous  aurons  dqpc 


11= — 5a*3o',  — H-|-Di=»— H-|-33*5i'= — 38*59'  et  — H — Dt=s— 76*31'; 


nous  aurons  toujours  ^ 

/?=aGcotD  = a X io'55'eolD=ai',toco4|^=aai',icota3*  5i'=47'7^7f 

• 3O  $in  00s  O 9 B ^ QF  f* 

. grandaae  = ^7%67855 , 


demi-grand  axe  = 18,839375  , 

n*  COJ  (H — D)  cm  (H  -t-P) 

m‘  ain*D 


1,3667, 


47, 737X  J- 1,3667  x*=47,  7371(^1 
47,737x(i -1-0,0365405  x). 


Le  plus  simple  serait  de  donner  à x les  valeurs  i,  a,  3 et  successive- 
ment; mais  pour  nos  vériRcations  il  faut  calculer  les  x et  les_y  d'après 
les  ombres  et  les  angles  de  notre  cadran , tome  II,  page  49^  > ce  qui  dou- 
blera la  longueur  de  l'opération. 

X = P7/  rh  PH'  = G tang  (H  — D)  ± ombre  cos  angle, 

J — ombre  sin  angle. 
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Ainsi , à deux  heures  du  méridien 

Hiver. 

Été. 

cos  angle  

9,8787656  cosangle  = .... 

9,9218770 

ombre  = 7.04 

0,8/(75727 

ombre  = 83,02  .... 

1,9191827 

sinangle=4o.5i 

9,8 1 563 1 5 

sin  angle  = 33,21  .... 

9,7401668 

y — 4.6047  •• 

0,663204  a 

y = 45,641  

1 ,6595495 

PH=  5,525a  .. 

o,7a63383 

PH=69,5.<9  .... 

i,84io5i)7 

PZ  = 5,7640  P 

1,6789665 

PZ  = P 

1,6787655 

JC  = 0,4588  .. 

9,64a26(i6 

X=  25,906  .... 

1,4134004 

pjc  =20,945  .. 

i,52ia33i 

px=  1236,4  • • • • 

3,0921659 

9,2845352 

• • • • JC*  ■•■«•a  a*as 

2,8268008 

1,2667  •• 

0,1026730 

0,1026720 

^x*=  0,244  .. 

771 

9,3872062 

^jc‘=  85o,o 

m*  * 

3,9=^728 

J*  = 21,187  .. 

i,32586{4 

3,3195976 

j=  4.60a 

0,6629322 

j=  45,677  .. 

1 ,6596988 

ci-dessus  = 4. 60 47  •• 

ci-dessns=  45,64s 

di(Tércnce=  0,0027  ,. 

dilTér.  = o,o56 

On  ne  peut  désirer  pl 

us  d'accofd 

avec  des  ombres  qui  ne 

sont  calcu- 

lées  qu'en  centièmes  de 

pouces,  et  des  angles  qui  ne  sont  calculés  qu'en 

niliiules. 

Un  avantage  de  ces  formules,  c*es(  qu’elles  servent  à calculer  les  deux 
hyperboles  à la  fois  , sans  âen  connaître  que  le  grand  axe  et  ses  deux 
extrémités.  Le  grand  axe  est  toujours  sur  la  méridienne  du  plan.  ^ 


Supposons  JT  = 10  , X 

0,0265403 

0,2654030 

1 


1,26640^  • • 

iop  =px  . . 

r*  •• 

J = 24,576  .. 


1,0000000 

8,4*59^55 


0,1022750 

2,6787665 

2,7810395 

i,59o5ig8. 


aj  = 49,1 52  est  la  largeur  de  l'hyperbole  pour  x=  10;  la  double  ab- 
scisse surpasse  déjà  le  paramètre  qui  n’est  que  de  47,727. 
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C’est  {»r  des  calcnls  semblables  qnc  j’ai  formé  la  table  suivante  : 


r 

Plff.  I«» 

I)jir.a«  1 

1 ° 
1 1 
0 

3 

4 

5 

i 6 

1 7 
1 ^ 
1 9 
,10 

0,000 

7,000 

io,oa6 

0,433 

i4,5a8 

i6,44i 

i8,!>ao 

>9,9c4 

31 ,5io 

a3,oS4 

34,575 

7.0CO 

3,osG 

3,407 

3,0^5 

•.77'} 

l,GM 

i,6oS 

1,554 

i,5ii 

3,974  ! 

0,619 
o,3ia 
0, 18a 
o,i54  1 
o,cw)5  ; 
0,078  ' 
o,o5a  . 
0,043  ; 

De  8 à 10  les  diflcrcnces  secondes  sont  si  petites  que  les  difTérences 
premières  sont  presque  constantes  j'en  les  supposant  milles,  ou  pourra 
continuer  la  courbe  en  ligne  droite. 

En  tout,  le  calcul  est  très  facile  et  assez  oourt  pour  qu’on  puisse  mul> 
tiplier  les  déterminations  autant  qu'on  le  jugera  à propos. 

Les  deux  hyperboles  opposées  étant  égales,  puisqu'elles  ont  même 
grand  axe  et  même  paramètre,  il  snlTit  d'en  calculer  une  pour  chacune 
des  déclinaisons  dont  on  voudra  l'hyperbole. 

Ce  moyen , pour  calculer  les  arcs  des  signes , nous  parait  préférable 
à tout  ce  que  nous  avons  lu  eu  ce  genre,  à tout  ce  que  nous  avons  donné, 
et  h tout  ce  que  nous  pourrons  donner  par  la  suite., 

Pour  diviser  les  courbes  en  heures , i|..auffit  d’avoir  la  longueur  des 
ombres  comptées  du  pied  du  style,  ou  la  longueur  des  lignes  horaires 
comptées  du  centre.  , 

Dans  ce  dernier  cas,  il  sulllra  d’une  seule  longueur  pour  chaque  heure; 
avec  cette  longueur,  et  du  centre  du  cadran,  ou  marquera  sué  un  arc 
hyperbolique  un  point  de  section;  ce  point  et  le  centre  donneront  la 
ligne  horaire,  qui  divisera  toutes  les  hyperboles. 

Dans  le  premier  oas,  il  faudra  deux  longueurs  d'ombre  et  deux  points 
d'intersection  pour  avoir  la  ligne  horaire. 

Il  est  étonnant  sans  doute  qu’aucun  auteur  n’ait  encore  songé  à dis- 
poser l’équation  aux  sections  coniques  pour  l'usage  de  la  Gnomoniquc;  il 
est  vrai  qu’il  était  dilGcile  de  prévoir  que  l'expression  du  paramètre  et 
celle  dejr  seraient  d'une  simplicité  si  remarquable. 

Voulons-nous  savoir,  daus  notre  hyperbole,  à quelle  abscisse  répon- 
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dra  = 35,8655.  La  simple  inspection  du  tableau  noua  montre 

que  X diflérera  peu  de  g,5. 

log  ^ = 0,1036730,  log  — =o,o5i536o  = logtangt'=4®“  a3'4a". 


X = maéct'  — mz=m(séct' — 1)  = m lange'  tangue'. 

logeose'  g, 8333048  logm  1,3750642 

logséce'  0,1776953  lange'  = 4®* 4a*  o,o5i536o 

logm  = 11,839275  1,3751)642  taugje'  = a4.ii.ai  g,GC>t4^o6 

mséct'  = 38,3655  2,4527694  x = 9,63420  0,9788108 

m = 18,8595  0,0265403 8,4239055 

X = 9,534a  1,0365403 0,0978752 

X. . . . 0,9788508 

p...,  1,6787665 

2,755  i7o5 

. ■ J — 23,8656  1,3777352 

P — 23,8635. 


C’est  donc  à une  distance  du  cenlre  mséct'  que  l’ordonnée = 

Ou,  à une  dislance  du  sommet,  = m tang  e'  tang  j e'=  abscisse. 

Daus  l’ellipse 

— =cose,  ! — ^ = sin’e,  sin  e = e=  excentricité  de  l’ellipse. 

Le  dcmi-pararocire  de  l’ellipse  est  l’ordonnée  qui  répond  à la  distance 
sin  t du  centre. 

Le  demi-paramètre  de  l’hyperbole  est  l’ordonoee  qui  répond  à...’ 
x=  tang  s' tangué'  ou  à la  i|jstance  sécf'  du  cenlre. 

Nous  supposons  ici  m = i. 

Dans  la  parabole  nous  avons  vu  que  le  paramclre  répond  à l’abscisse 

X = ip. 

Le  paramètre  est  donc  une  ordonnée  très  remarquable  de  la  courbe, 
et  non  pas  une  quantité  étrangère  comme  on  le  croirait  en  lisant  Apol- 
lonius. 

I.a  formule  71=  aG  colD  = acolD,  quand  on  prend  le  style  pour 
unité , fait  qu’on  peut  calculer  une  table  de  tous  les  paramètres  qui  ser- 
viront pour  tons  les  cadrans  et  à toutes  les  latitudes.  Les  gnomonisles,  qui 
V ont  donné  tant  de  tables  subsidiaires  pour  la  construction  des  cadrans, 
auraient  sûrement  calculé  cette  table  des  paramètres,  s’ils  en  eussent 
connu  la  formule. 
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D 

Paramèircf. 

D 

Parunftrrt. 

0* 

00 

i5 

7,46410a 

1 

>•4. 5799*4 

i6 

<>.974P6,‘) 

9 

57 , 373606 

>7 

6,54*’^o5 

3 

3S, 

98,601^9 

>8 

6, 155367 

4 

>9 

5,808431 

5 

99^880104 

90 

5.494955 

S 

10,098799 

10,988693 

91 

5,310178 

7 

99 

4. .950174 

8 

9 

i4,a3o739 

I9,697D05 

95 

a3*98' 

4,711705 

4,6o7Ci3 

10 

I 1 ,343664 

1 1 

io,a&)io8 

19 

4,409360 

i3 

8,663953 

8, 031^3 

i4 

On  voit  que  le  plus  petit  de  tous  les  paramètres  est  encore  égal  à 4>6 
fois  la  hauteur  du  style. 

Ou  voit  que  quand  la  déclinaison  est  très  petite  les  hyperboles  sont 
fort  aplaties. 

m diminue  avec  la  déclinaison , il  est  nul  à l’équateur. 

= tangs' augmente  avec  la  déclinaison, 
msécf'  diminue,  quoique  séce'  augmente. 

Le  centre  de  l’hyperbole  se  rapproche  du  pied  du  style  jusqu’à  ce  que 
D = o,  alors  le  centre  est  sur  l’équinoxiale. 


^ Formules  usuelles  pow  l’itj'perbole. 

P = 2CoI'D  , en  supposant  G=i. 

Grande  ombre  = tang  (H  -f-  D) , 

Petite  ombre  = tang  (H  — D) , 

Demi-axe=i  [tang{H-+-D)-  taog(H-D)]  = — = m, 
[coa(H  + 1>)  coa(H  — D)]»~  


Unge*: 


-, : m sec  t , 

»iii  U ' ' 

= (a  cot  D)x+  ( tang 


On  muldpliera  tout  par  G,  si  l’on  ne  ùit  pas  G=  i,  ce  qui  serait  le 
plus  commode. 

Revenons  aux  Arabes. 

Voici  en  dernier  résultat  ce  que  leur  doit  la  Gnomonique. 
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r.c  pied  du  style  est  la  projection  du  zénit  du  plan  ; les  Grecs  le  sa- 
vaient déjà.  T. es  Arabes  ont  imaginé  de  placer  sur  leurs  cadrans  le  zénit 
de  la  Mecque;  ils  ont  imaginé  les  lignes  du  commencement  et  de  la  (in 
de  l'ashre,  dont  nous  n'avons  aucun  besoin;  iis  ont  des  cadrans  cylin- 
driques qu'on  ne  voit  pas  chez  les  Grecs  , et  qui  ne  sont  pas  d'un  usage 
bien  sûr;  ils  ont,  comme  les  Grecs,  des  cadrans  coniques  qui  doivent 
être  un  peu  moins  mauvais;  ils  ont  des  cadrans  sphériques.  Aboul  Hha- 
san  se  faisait  un  honneur  de  toutes  ces  inventions,  et  les  Grecs,  qui 
avaient  la  plus  passable  de  toutes,  pouvaient  avoir  également  toutes  les 
autres  : je  ne  parle  pas  de  la  balance  horaire,  qui  me  parait  une  in- 
vention plus  bizarre  qu'utile.  Ils  ont  eu  la  première  idée  des  cadrans  qui 
marquent  les  heures  équinoxiales  , les  seules  dont  les  modernes  font 
usage;  ils  ont  connu  la  projection  du  pôle,  qui  est  le  centre  du  cadran 
et  le  point  commun  des  intersections  des  lignes  horaires  équinoxiales; 
mais  ils  li'ont  pas  su  tirer  un  parti  bien  avantageux  de  cette  remarque 
heureuse  ; ils  n'ont  tonnu  ni  les  rayons , ni  les  centres  diviseurs  des  dif- 
férentes lignes  .horaires;  ils  ont  imagiué  de  décrire  les  arcs  des  signes 
d'après  les  propriétés  générales  des  sections  coniques.  Ils  ont  donné  des 
règles  générales  pour  calculer  le  paramètre  des  trois  sections;  leurs  règles 
ne  dépendent  que  de  la  hauteur  du  pôle,  de  la  déclinaison  et  de  la  haulcnr 
dugiiomon.  Ces  règles  étaient  beaucoup  trop  longues  à calcnler;  il  est  inir- 
tile  d’y  taire  entrer  la  hauteur  du  pôle.  Ces  règles  ne  se  déduisent  pas  im- 
médiatement (les  'théorèmes  d’Apollonius.  Elle  appartiennent  donc  aux 
Arabes,  qui  n'ont  pas  su  les  simplilien  • 

IVous  n'avons  trouvé  chez  eux  aucun  vestige  du  cadran  universel  de 
Régiomontan,  non  plus  que  des  cadrans  analemmatiques  qui  donnât 
l'heure  par  la  hauteur  du  Soleil  ; ils  n’avaient  aucune  idée  des  angles  au 
centre  des  divers  cadrans. 

IVous  trouverons  ces  angles  et  diverses  autres  nouveautés,  dans  les  pre- 
miers auteurs  européens  qui  ont  écrit  sur  laGnomoniquc;  mais  ces  géo- 
mètres ne  SC  donnent  pas  pour  les  inventeurs  de  ces  innovations  heu- 
reuses. Il  y a donc  dans  l’Iiistoire  de  la  Gnomonique  une  lacune  - qu'il 
nous  a été  impossible  de  remplir.  Nous  voyons  des  progrès  marqués, 
sans  savoir  précisément  -à  qui  nous  eu  avons  obligation.  Ces  décou- 
vertes ont  précédé  probablement  l'invention  de  l'Imprimerie.  Les  ou- 
vrages originaux  se  seront  perdus;  la  tradition  nous  a transmis  cequ'ils 
renfermaient  de  plus  utile.  Les  plus  anciens  d’entre  ces  auteurs , Munster 
et  Schouer  oui  all'ecté  d'imiter  les  Arabes,  en  supprimant  toutes  les  dc- 
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monstraliOQS  ; comme  Albategnius  et  Ebn-Jounîs,  ils  se  sont  bornés  à 
donner  des  constructions  reposant  sur  des  principes  qui  u'uiil  été  ex- 
posés nulle  part;  il  en  résulte  une  obscurité  qu'il  n'est  pas  aise  de  dis- 
siper. 

Pour  trouver  le  mot  de  toutes  ces  énigmes , il  nous  a donc  paru  con- 
venable de  placer  ici  les  priuetpes  généraux  de  notre  Gnomonique  ; 
ils  serviront  à démontrer  les  pratiques  obscures  de  nos  premiers  au- 
teurs. 

Note  sur  les  arcs  des  signes, 

Nous  ayons  donné,  page  537,  l'id^^P^'une  Table  des  ordonnées  pour  les  arcs  des 

signes,  dont  la  formule  serait  y ^ x ^ ^ elle  aurait  cet  avantage,  quea 

un  très  petit  nombre  de  pages,  on  y trouverait  à vue,  pour  tous  les  lieux  et  pour 
tous  les  cadrans  possibles,  les  ordonnées  qui  n'excèdent  pas  les  limites  du  plan;  en 
sorte  que  U description  des  arcs  des  signes,  longue  et  si  compliquée  ebez  tous  les 
auteurs,  deviendrait  la  partie  la  plus  aisée  de  la  Gnomonique. 

Après  avoir  marqué  sur  la  sôustylaire  les  sommets  des  hyperboles  opposées , par  les 
longueurs  tang(ft^D),  on  prendrait  sur  cette  même  ligne  et  en  ;>artanl  de  ces  som- 
mets, les  abscisses  aliquotes  décimales  du  gnomon  , et  aux  extrémités  de  ces  ab^ci'ses 
on  éleyerait  des  perpendiculaires  égales  aiix^  de  la  table.  On  obtiendrait  aussi,  par 
une  seule  opération  , les  deux  branches  de  la  première  hyperbole  , et  l'hyperbole  coo- 
juguée  s'en  déduirait  par  la  simple  superpo»itioo. 

J'ai  calculé  cette  table  pour  toutes  le»  valeurs  de  A,  de  degré*  en  degré,  depuis  o 
jusqu’à  30%  et  je  me  suis  assuré  que  cette  étendue  était  ^ullkantr,  parce  qu'un  degré 
de  plus  ou  de  moins  sur  la  hauteur  du  pôle  ne  produit  dans  rordomiée  que  (les  va- 
riations très  légères.  Quelle  que  soit  la  courbe,  l'opération  i^st  toujours  la  même,  si 
ce  n'est  que  pour  le  cercle  il  suffit  du  rayon,  qui  est  aussi  le  demi>paramêtre. 

Ou  aura  donc  les  arcs  des  signes,  sans  avoir  encore  les  lignes  horaires  ; pour  celles-ci, 
voyez  page  Si  pourtant  l'on  est  curieux  de  savoir  à quelle  heure  appartiennent 
les  sommets  des  y , on  songera  que 

y = [cot  A -j- tang(A^D)  q:x]  taug  Arr  £cot  A -t-tang(A  ^ D)zpx]sinAtangP, 

A étant  l'angle  au  centre  du  cadran , entre  la  sôustylaire  et  vine  ligue  horaire  qnel- 
coaque , h la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan , et  P l'angle  au  pôle  pour  i'hepre  du 
pUn;  d'où 

_ ycosécA 

cotï^ tang  (A  q:  D)  x* 

Noi  X et  nos  ^ supposent  le  gnomon  = 1 ; s'il  avait  une  valeur  quelconque  G , . 
00  commencerait  par  prendre  dans  la  table  les  x et  les  y tels  quelle  les  donne, 
après  quoi  ou  les  multiplierait  par  G;  l'abscUse  serait  G. x,  et  l'ordonnée  serait  G.y. 
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CHAPITRE  n. 

Principes  généraux  de  la  Gnomonique. 

^oiT  MN  un  plan  quelconque,  el  PS  un  style  ou  gnomon  élevë  perpen> 
diculaireineut  sur  ce  plan.  PS,  prolongé  jusqu'à  la  sphère  céleste,  y 
marquera  un  point  Z qni  sera  le  zénit  de  ce  plan.  Soit  CZAB  un  grand 
cercle  qui  passe  par  le  zénit  Z;  ce  c<mM  sera  perpendiculaire  au  plan 
mn,  et  par  conséquent  à MN  ; il  sera  un  vertical  de  mn. 

Ce  cercle  sera  vu  du  point  S,  sommet  du  style,  comme  la  droite  cljib 
tangente  au  point  Z;  l'arc  ZA  sera  vu  comme  sa  tangente  Zu,  Z.B  comme 
sa  tangente  Z. A,  Z.C  comme  'Le.  Tous  ces  arcs  seront  vos  comme  leurs 
tangentes , et  l'arc  entier  comme  une  ligne  droite. 

Menez  ZSP,  aSn',  ASA',  cSc',  etc.;  o'P  sera  la  projection  de  l'arc  ZA, 
A'P  celle  de  l'arc  ZB,  c'P  celle  de  l’arc  ZC;  et  ainsi  de  tout  antre. 

Le  point  P,  ou  le  pied  du  style,  sera  la  projection  du  zénit  ou  de 
l'arc  O. 

Les  triangles  ZSn  et  PSa'  seront  semblables;  leurs  côtes  homologues 
seront  proportionnels. 

Vous  aurez 

fl'P  = PS  fangZA  , A'P  = PS  tangZB,  c'P  = PS  langZC. 

(i)  Vous  remarquerez  d'abord  que  toutes  ces  projections  seront  ren- 
versées , et  que  les  arcs  qui  sont  à droite  ont  leurs  projections  à gauche  , 
et  réciproquement. 

(a)  Que  tout  arc  ayant  son  origine  au  aénit  du  plan,  a pour  projection 
PS. tangente  de  l’arc. 

Supposons  maintenant  un  grand  cercle  qui  ne  passe  pas  par  le  zénit, 
et  qui,  par  conséquent,  ne  sera  pas  un  vertical  du  plan;  on  pourra  tou- 
jours concevoir  un  vertical  qui  lui  soit  perpendiculaire. 

(5)  Imaginons  par  exemple  un  cercle  dont  le  rayon  soit  SA , et  qui 
soit  perpendiculaire  an  plan  de  la  figure  , c'est-à-dire  perpendiculaire  au 
vertical  ZA/i;  réciproquement  le  vertical  Z An  sera  perpendiculaire  au 
cercle  SA  ; le  point  A sera  le  point  culminant  de  ce  cercle,  c’est-à-dire 
le  point  le  plus  voisin  du  zénit  Z du  plan. 
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(4)  Le  point  culminant  A aura  sa  projection  en  a'  et  n'P=PS  lang  ZA 

PS  tang  !N  = langN. 

(5)  Du  rayon  Sa'  et  du  centre  S imaginez  un  cercle  perpendiculaire 
eu  a au  plan  du  papier;  les  arcs  du  cercle  SA  auront  leurs  projec- 
tions sur  une  droite  perpendiculaire  en  a'  au  plan  de  la  ligure  et  à la 
droite  MN. 

Le  rayon  Sa'  = sécZA  =séc  du  point  culminant  du  cercle  SA. 

(6)  Soit  n un  arc  quelconque  commençant  au  point  A;  sa  projection 
sera  Su'  tang  n = sécN  langn  = se'c  distance  zénilale  du  point  culminant 
tang  de  l'arc  dont  l'origine  est  au  point  culminant. 

Cette  expression  est  générale  et  sans  aucune  exception. 

Imaginez  encore  que  le  plan  cZBS  tourne  autour  de  la  verticale  ZSP; 
les  points  a,  A et  a'  décriront  simultanément  des  arcs  semblables;  il  en 
lera  de  même  de  b,  B et  b',  c,  C et  c',  etc. 

(7)  11  en  résulte  que  les  angles  autour  de  P,  sur  la  projection,  sont 
les  mêmes  que  les  angles,  dans  le  ciel,  autour  de  Z;  ainsi,  deux  arcs 
qui  s'entrecoupent  au  zénit  sous  un  angle  quelconque  X,  auront  pour 
projections  des  droites  qui  s'entrecoupent  pareillement  sous  l'angle  X. 

(8)  Si  l'on  connaît  sur  la  projection  une  ombre  ou  tangPa'=PS  tanglV, 

on  en  conclura  tang  N = 

On  connaît  toujours  le  style  PS  que  l'on  prend  pour  unité;  Po'  exprimé 
en  parties  décimales  de  cette  unité  sera  donc  la  tangente  de  l'arc... 
PJ  = 7jA  = distance  zénitale  du  point  qui  a sa  projection  en  a'. 

(9)  Une  ligne  quelconque  étant  donnée  sur  la  projection,  on  pourra 
toujours  y conduire  une  perpendiculaire  du  pied  du  style.  Cette  perpen- 
diculaire sera  la  tangente  de  la  distance  zénitale  du  polut  culminant; 
elle  déterminera,  sur  la  ligne  donnée,  le  zéro  ou  la  projection  du  point 
culminant;  les  parties  de  cette  ligne,  commençant  au  point  zéro,  seront 
sécN  tang 71.  Soit  p une  de  ces  projections  ; on  aura 

/j  = sécN  langn,  et  tanga  = 7»  cosN. 

On  connaît  N par  sa  tangente  ou  par  la  perpendiculaire  ; on  aura  donc 
tangn  et  l'arc  dont  cette  droite  est  la  projection. 

Une  ligne  quelconque  étant  donnée,  on  aura  donc  toujours  facilcracnt  la 
distance  zénitale  N du  cercle  dont  elle  est  la  projection,  et  la  sécante  de 
cette  distance  N,  qni  est  le  rayon  diviseur  de  cette  ligne;  c'est  ainsi 
qu'on  appelle  Sa'  rayon  du  cercle,  dont  les  tangentes  sont  les  parties  de 
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la  droite  donne'e.  On  connaîtra  le  zéro  ou  la  projection  du  point  culmi> 
nant,  les  tangentes  qui  y prennent  leur  origine,  et  les  arcs  qu’elles  re- 
présentent. 

Les  formules  (8)  et  (9)  renferment  tonte  la  théorie  des  centres  et  des 
rayons  diviseurs,  dont  Ions  les  gnomonistes  font  un  usage  fréquent  et  par 
fois  assez  ohscür. 

Naturellement  le  centre  diviseur  est  an  sommet  du  style;  mais,  pour 
plus  de  commodité,  on  fait  tourner  le  rayon  diviseur  autour  de  la  ligne 
h laquelle  il  est  perpendiculaire,  jusqu’à  ce  qu'il  soit  couché  sur  le  plan 
du  cadran. 

(10)  Dans  cette  projection,  les  triangles  sphériques  sont  représentés 
par  des  triangles  rectilignes  dont  les  trois  angles  font  constamment  une 
somme  de  180*;  la  somme  des  trois  ongles  sphériipies  est  variable  et 
toujours  plus  grande  que  180*.  Les  angles  sphériques  sont  donc  altérés 
sur  la  projection , à moius  qu'ils  n’aient  leur  sommet  au  zénit  du  plan  et 
au  pied  du  style  (7). 

Il  y a une  autre  exception;  elle  a lieu  pour  le  point  culminant,  où  la 
projection  est  perpendiculaire  au  rayon  diviseur  et  à la  ligne  menée  du 
pied  du  style,  c’est-à-dire  que  les  projections  des  arcs  n sont  perpendi- 
culaires à la  langN  et  à la  sécanteN.  De  là  ce  principe,  qu’on  lit  dans 
toutes  les  Gnomoniques  : quand  deux  cercles  sont  perpendiculaires  entre 
eux,  et  que  l'un  tfeur  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  projection , les 
projections  des  deux  cercles  sont  perpendiculaires  entre  elles. 

(i  1)  Dans  ce  cas,  il  suiïit  de  connaître  l'un  des  deux  angles  obliques 
rectilignes;  l'angle  oblique  qui  a son  sommet  au  zénit,  n'est  pas  dénaturé 
sur  la  projection  ; l'autre  y est  diminué  de  manière  à devenir  le  complé- 
ment du  premier. 

Après  avoir  exposé  les  principes  fondamentaux,  voyons  le  parti  qu’on 
en  peut  tirer  pour  résoudre  les  problèmes  particuliers,  et  construire  tous 
les  cadrans  qu’on  peut  décrire  sur  des  plans.  Nous  établirons  nos  for- 
mules pour  le  cas  le  plus  général  et  le  plus  compliqué  que  présente  la 
Gnomonique;  tous  les  autres  cas  s'eu  déduiront  par  des  réductions  fa- 
ciles. 

Soit  RZPR'  (fig.  i3g)  le  méridien  , Z le  zénit,  P le  pôle  élevé  , EQ 
l’équateur,  PQ  le  cercle  de  G*,  RR'  l’horizon,  ZQ  le  premier  vertical, Mx 
un  grand  cercle  quelconque,  représentant  le  plan  sur  lequel  on  veut 
tracer  un  cadran. 

(i_a)  Z AO  le  vertical  perpendiculaire  au  plan  Mx,  Zo  sera  la  plus 
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courte  distance  du  plan  au  eénit,  Tm  marquera  de  combien  le  plan  s'est 
écarté  du  zénil  pour  arriver  i la  position  Mx,  ''Im  mesurem  rincliaaison. 
Nous  ferons  La  = I. 

(i3)  Qx  sera  l’amplitude  du  plan  Mx,  ou  la  quantité  dont  il  déchue, 
ou  s'est  éloigné  du  premier  vertical.  Nous  ferons 

Qx=  RA  = D = déclinaison  du  plan. 

Les  angles  a et  A sont  droits,  x est  le  pôle  de  ZaAO , 

Ax  — go*  = QR , d'où  Qx  = R A. 

(14)  PR'=  hauteur  du  pôle  =H. 

IJ,  D,  I sont  les  trois  données  du  problème;  ce  sont  elles  qui  déter- 
minent la  position  du  cercle  Mx. 

Soi  t oO  = 90°;  nous  aurons  AO  = Za  =:  I ; O sera  le  pôle  du  cadran 
et  du  cercle  Mx. 

Oe  = OM  = Oa  = OL  = OK  = Or  = go*. 

Tous  ces  arcs  sont  perpendiculaires  à Mx. 

Soit  PK.  perpendiculaire  sur  Mx; 

PK  = A = hauteur  du  pôle  sur  le  plan.  . 

PK  prolongé  passera  par  les  pôles  O et  O'  de  Mx  ; 

OC7X)'  = 180*  = OKO'; 

OK=90*  = OF-j-FK=FK-f-PR;  donc  OF=PR  = A. 

O est  le  point  du  ciel  où  aboutirait  un  style  droit  planté  au  centre  de 
Mx;  car  ce  style  ferait  partie  de  l’axe  OO'. 

L’azimut  du  pôle  O du  cadran  = RZO  t=  RA  = Qx  = D. 

L’intersection  commune  des  plans  Mx  et  ZaO  sera  la  verticale  du 
plan;  cette  verticale  passe  par  le  point  a.  L’intersection  commune  des 
plans  Mx  et  OPO'  sera  la  méridienne  du  plan  ; le  cercle  OPO',  qui  pa.sse 
par  les  pôles  du  plan  et  par  ceux  du  monde , sera  le  méridien  du  plan, 
comme  le  cercle  RZR',  qui  passe  par  les  pôles  de  l’horizon  et  par  ceux 
du  monde,  est  le  méridien  de  l’horizon  RQR'. 

L'intersection  de  RZR'  avec  le  plan  Mx  sera  la  méridienne  du  lien; 
elle  passera  par  le  point  M. 

L'angle  MPK  sera  la  différence  des  méridiens.  MPR  = J'. 

Cela  posé,  le  reste  n’est  plus  qu’un  problème  de  Trigonométrie  spLé- 
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rique.  Nos  trois  données  %'ont  nous  fournir  des  moyens  pour  calculer 

tous  les  arcs  tous  les  angles  de  la  ligure,  et  pour  les  représenter 

ensuite  sur  le  cadran,  par  la  projection  dont  nous  avons  exposé  les 

règles. 

On  peut  se  représenter  Mx  par  un  cercle  décrit  d’un  rayon  arbitraire 
autour  do  pied  du  style  pris  pour  centre. 

(t5)  Le  triangle  rectangle  2.MA  donne 

tangMa  = sinZ4  tangMZu=  sini  langD=  tangMOZ. 

Cette  formule  donne  l'angle  que  forment,  au  pied  du  style,  la  verti- 
cale et  une  parallèle  à la  méridienne;  en  effet,  la  projection  de  l’arc  OM 
sera  cette  parallèle,  et  celle  de  l’arc  Oa  sera  la  verticale;  l’arc  Mu  me- 
surera l'inclinaison  de  ces  lignes.  Cette  formule  est  d’un  grand  usage. 

La  tangente  de  OM  et  celle  de  Oa  sont  infinies,  puisque  les  arcs  sont 
de  go';  on  ne  peut  qu’en  tracer  la  direction  sur  le  plan;  rien  ne  les 
borne;  mais  la  projection  de  OZ  = tangOZ  = tang(go'-f- 1)  = — cotl. 

Le  point  Z se  projettera  donc  sur  la  verticale,  à une  distance  eotl, 
au-dessus  du  pied  du  style,  puisque  la  cotangente  est  négative , car  si 
elle  était  positive  elle  serait  au-dessous,  puisque  la  projection  renverse, 

RLc  = Ma  -f-  ax  = Ma  -f-  go*  ; car  x est  le  p61e  de  ZaAO. 

(i6)  Le  meme  triangle  donne 

ZM  est  l’arc  du  méridien  compris  entre  le  plan  M et  le  zénitZ. 

MP  = MZ  -f-  PZ  est  l’arc  du  méridien  entre  le  plan  et  le  p61e, 


(17)  tangMP=  (PZ-|-ZM)  = 


langPZ  + tangZM 
I — langl'ZtangZ.M 


col  H -f-  tangl  s^cf) 

I — tang  I »éc  D cof  11  ’ 


(i8J 


ME=ZE— ZM,  tangME 

__  tangU  — langl  56c  D 
1 -}-tangl  lécD  tangH’ 


tang  ZE  — tang  ZM 
I H-  tang  Z£  taugZM 


(ig)  Enfin  le  même  triangle  donne 

cosM  = cosZa  sin  Z = cosI  siuD=cosPK  sinMPK.  = co6/»siucr. 
ZMO  = M -t-  go“,  et  TMO  = go'  — M. 


d by  Google 


GNOMONIQUE.  55 1 

Soit  OT  perpeodiculaire  abaissée  sur  le  mériilien  , 

sInOT=s!nZsmZO=sinDsin({)0*  + I)=sinD  cosl=cos  M=cosOQ, 
OQ  = M = ri,  TO  = Qr,  sR'=RT=ZM, 

OT=9o‘— M=TMO;  doù  MT=MO=go“,  et  RT=ZM. 

OT  est  la  plus  courte  distance  du  méridien  au  p5Ie  du  plan  ; tang  OT 
sera  la  projection  de  cet  arc,  et  la  plus  courte  distance  du  pied  du  st^Ic 
à la  méridienne;  sec  OT  sera  le  rayon  diviseur  de  la  méridienne;  le 
point  T sera  le  point  culminant  ou  le  zéro  des  arcs  du  méridien. 

MT  = 90%  ZT  = QO*  4-  Z.M. 

Il  sufbt  donc  d'ajouter  go*  à ZM  trouvé  ci-dessus,  pour  avoir  le  zéro  T. 
(ao)  tang  ZT  = cosZ  tangOZ=  cos  D tang  (go  -f- 1)= — cos  D cot  I 

= — cotZM, 

(ai)  cotTOZ=langZcosZO=langDcos(go*-(-l)=:— sini  tangD 
ï= — tang  Ma,  TOZ=go*  + Ma. 

TOZ  est  l'angle  entre  la  verticale  et  la  plus  courte  distance  du  pied 
du  style  à la  méridienne.  Ce  triangle  pouvait  se  conclure  du  triangle  MZ>a, 
dont  il  est  un  complémentaire. 

Tang  TO.  tang  TOZ  = cot  M cot  Ma  sera  la  projection  de  la  partie 
TZ  du  méridien. 

C’est  ainsi  qu'on  pourra  déterminer  par  le  calcul , tout  ce  que  les  gno* 
monistes  déterminent  par  des  opérations  graphiques,  moins  susceptibles 
de  précision. 

Le  triangle  EcM  rectangle  en  e donne 

sinEe=sinMEsInM=  cos  EO=sinMsin  (H — ZM). 

(33)  Mais  le  triangle  ZEO  donne 

cosEO  = cosZ  siii  ZO  sin  ZE  4-cos  ZO  cosZE 

= cosD  sin(go*-(-  I)  sinll cos(go“ -f- 1)  cosH, 
ou  cos  OE  = sin  H cos  Dcosl  — cosHsinI  = cos  h cos 

par  le  triangle  POE. 

(a3)  cot  ZOE  = 5£îJi^C^_+i)  — cos(90*  -4- 1)  cotD 
= cosi  cosécD  cotH  -ÿ-  sin  I cotD. 

7jOL  est  l'angle  au  pied  du  style,  entre  la  verticale  et  la  droite  menée 
an  point  équinoxial  de  la  méridienne. 
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TatigOE  sera  celle  ligne;  elle  nous  donnera  un  point  qui  appartient 
à la  méridienne  et  à l’équinoxiale  ; prolongez  PQ  jusqu’en  < à la  ren- 
contre de  OE  ; EQ  = 90“,  EQi  = 90%  donc  ElQ  = 90*,  donc  E e.st  le 
pùle  de  Q<  ou  de  PQi  cercle  de  6*  ; donc  El  = 90*;  donc Oi =go° — OE  ; 
tangOi  sera  la  plus  courte  distance  à la  ligne  de  C‘,  et  sécOl  le  rayon 
divisenr  de  celle  ligne. 


0T=90* — OQ;  langOQ  = colOT  nous  donnera  donc  un  autre 
point  de  l’équinoxiale  ; c’esl  celui  qui  appartient  aussi  à l’iiorizou. 


colZEO  = _ cos  H col  D 

>111  U 

= — tangIsinH  coaécD  — cosH  colD. 

(a4)  col  TEO  = tangOEQ  = 4-  lang  I coséc  D sin  H cos  H col  D , 
cos  EQ  = O = cosOE  cosOQ  -f-  sinOEsinOQcos  EOQ  ; 
(a5)  cos  EOQ  = — col  OE  col  OQ  = — lang  Ol . lang  OT . 


EOQ  est  l’angle  au  pied  du  style  entre  les  points  de  l’équinoxiale  sur 
la  méridienne  et  sur  la  ligne  de  6*. 

(aG)  langZOQ  = UngAOQ  = '^  = ^*;l? 

COt  ZOQ  = sin  I lang  D = lang  Ma  = col  ZOr; 
donc  Mo-(-ar=90*  = Mr  = <w-f- rJT, 

donc  rx=Ma. 


EOQ=EOZ-t-ZOQ, 

I rOrt  ’ tarR  EOZ.tanpZOQ  co< ZOQ  — EOZ 

col  EUQ  — uugEÜZ-t-tangZOQ  tang  EÔZ'côT^Q  + » 

coiZOQcotEOZ — 1 . 

= — TiTîv-  = col  eOr  = col  er 

COt  ZOQ  4“  LOZ 

sinl  lang  D (cnal  eosécD  cotll  + sin  T cotD)  — i 

***  nia  I tang  D co#  1 cosec  Ü col  H -f-  uin  I col  D ' ^ * 

/ ■%■  I sin  I rosi  a^C  D COt  H -f- sin*  I— 1 

col  cr—  COl(tfi.  9®  3 jinî  UngD  -f-  ens  1 cosécD  COt  H H-sin  1 cot  D 
sin  I cosi  séc  D cotïl  — coa*I  sinIsAcD  cotH  — ‘CosI 


»iol(iangtH-cotD)-f-cosIcosécDcotiî  tangl9écOcosécD-f<oiécDcolIl 
sinl  tangD  cotH-~co9 IsinD  aini  ta<^g  D — cosIsinD  taogU  ^ 


tangI»écO>^cotÛ 


1 -f>taugl  sécOtangil 


O étant  le  pule  de  il  est  visible  que 

EOQ  = eOr  er  = eM  + Mi*  = eM  + 90*. 


r 


Digitized  by  Googl 


ainsi 


tang  (EOQ  — go*)  = 


GNOMONIQUE. 

sin  Dro^l  tanaTÎ  — »în  î tanp;D 
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i -f*  taug  1 9c*c  D iao((  H 


Celte  expression  nous  sera  très  ulile  parla  suite.'  ‘ * 

(a8)  Le  triaogle  ARO  donne  • r ' 

. , cosOR  = cos  AO  cosAR  = cosi  cosD. 

j -J  X 

Le  triangle  OPR , 

cosOR  = cosZPO  sinPR  sinPO  -f-  cosPR  cosPO 

= cos<T  sinH  cash  -f-  cosil  sinA  = cosI  cosD, 
co8<r cosA  + siuA  colH  = co$I  cosD  cosécH. 

TangOR  sera  la  distance  du  pied  du  style  au  point  horizontal  de  la 
méridienne. 

(ag)  taog  ARO  = = '£^  = cosécD  Ung I s=  cot ORT, 


car 


tanç  AR  _ 


•in  AO 


ART  = go*. 

= — coséc  I tangD. 


(50)  taog  AOR  : 

(51)  ung  TOR  = = 

= tang  1 séci  sécD  coséc  D. 

(5a)  cosORT=cosORtangTOR=cosl  cosD  laogIsécD  sécI  coséc  D 
= tangl  cosécD=tang  ARO  J 
MO=go*,  MT  = go*,  MTO  = MOT=90*. 

Projection  de  TR  = tangOT  Ung  TOR  = tang  TOR 

__  sin  DcosI  tançîsécî  sPoDcotiérD  tangl  D 

cos  MT  siuM 

Projection  de  TE  = tangOT.IangTOJi=UngOTcolEOM 

= tangOT  coleM.  , . , ^ 

Projection  de  TM  est  infinie  comme  langOM.  . ' ' 

t 

Projection  de  TZ  = tangOT  tang TOZ=tangOT  tang  (go*-f-MOZ) 
= tangOTlang(go* -f-lVLr).  ■ 

Projection  de  TP  = tangOT tangTOP=LnigOrUDg(TOM-f-MOP) 
=‘ tangOT  tang  (go  + MR). 

he  triangle  PZO  donne 
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cosPO  = cosPZ.0  ïinZO  *inZP  *4- cotZO  cos7-P  . ; 
s=  — cosD  ëin(go*-|-  I)  Cos  H cos  (go* -4-1)  sinH, 
cos(90*  + A)=  — co»D-co»l  cosH  — sûiIsiuH, 

(*55)  et  sin  A = 4-cosDcosI  cosH+«inï«inH;  . : - • 
formule  importante., 

h est  la  liauleur  <lu  pôle  sur  la  surface  supérieure,  ou  son  abaissement 
sous  la  face  inférieure  du  plan.  • ' 

(34)  Le  mèn>e  triangle  don«e 

cotZPO  = sinH  cotD— tangî  eosécDcosHaacottT 
e=  cotdinër.  des  méridiens.  ’ 

,(35)  çotZOP.=  tangH  cQsl  cosécD  i— sini  coiD=coIGOFî:ç  colaK 
' ‘ = cot  angle  de  la  verticale  et  de  la  souslylaire  ; 

c’est  ainsi  qu’on  appelle  la  méridienne  du  plan,  parce  qu’elle  passe  tou- 
jours par  le  pied  du  style. 

L’angle  GOF  n’est  pas  altéré  sur  la  projection , non  plus  que  GFO  ; 
OGF  devient  le  compIcment.de  GOF,  et  ce  complémeut  est  l'angle  de 
la  verticale  et  de  l'équinoxiale. 


ou  bien 


MK  = M«-f-aK, 


tangMK.= 


tang  Ma  -p  tang  aK 
1 — tan^Ma  tang  oK  ’ 


langMK.  = sinPK  tangZPK  s=  sinh  tang  / 

^ = sinl  sinH-t- cosi  cosH  cosD/-:— n JÎl® — — 

‘ V'aHcosD  — rangl  cosH/ 

«J.  __  tinWriHsinrV4-cO-Hlco,H»înncojO^ sinl lai^D.^-etnlfînDcotH^ 

( ) ^*^0  liult  cojD  — tangl  co«  U I — tang  I >éc  U cot  U 

On  aurait  trouvé  la  même  chose  en  mettant,  dans  ht  valeur  ci-dessus, 
les  expressions  de  Mo  et  «K. 

Les  projections  de  OM  et  de  TM  sont  toutes  deux  infinies,  toutes  deux 
perpendiculaires  à la  projection  de  OT ; dlcs  sont  donc  parallèles  et  font  le 
même  angle  avec  la  souslylaire.  MOK  est  donc  Fangle  au  pied  du  style 
entre  la  souslylaire  et  une. parallèle  à la  méridienne,  «t  par  conséquent 
aussi  l’angle  au  centre,  du  cadran  entre  la  souslylaire  et  la  méridieuue. 

(3;)  tang  EOF  = =’^*i=cosécA.  tang/  ; 


on  peut  remphioer  sin  h et  tang  f par  leurs  valeurs  cirdessus.  ‘ 
langFOQ  : 


\ — COi  ^ 

•inOF  tlo  h* 


t 


f 
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(56)la)^EO^;)ai«Mig(EOF4-rOQ)= 


oi»s4c  h (tang  / + cor  /') 
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5?'  ^ 
sin  h >iî7ï 


^ K^ngEOF-HangrOQ^ 

i -r-lanijtOFiaiiéPCi''  lung /cotl* 

' siB*  ti~“ 

. , /ne.  i"  , CM 


1 — oo»éc‘  h 

'8iuV-^Coa*« 


coséc  A 


/8iuV-^Coa*/*\ 
\ >in  i C08  i 
cot*  h 


oosé^h  - 


coséç  ^ Une* 
^ 


üTca 


t^r.^h  séck 
niai'wii'* 


{rojen  37).  - 

(3g)  tang  AG  = sin  AQ  lang  AQG  = co?D  col  II. 

(4.)  u„sOC  = l.ng(OA+ACJ=^î|:^S'’^, 

OG  est  la  partie  de  la  verticale  entre  la  pied  du  style  et  l'équi- 
vioaiala.  • 

Projection  de  FG  = tangOF  UngFOGi=tangA.tang«R. 

Projeclieit  de  FE  = langOF  langFOEr=  Un»Acosce/2iaog()^spc/ilang<f. 
Projection  de  FQ  = tang  OF  laagFOQ  = tang^colJ' cosécA  =se'c/icotJ\ 
On  aura  ainsi  les  parties  de  l'cquinoxiale  comprises  entre  la  méri- 
dienne et  la  ligne  de  6‘. 

(4.)  tangQG==’^^,=:'^=cosécIIcotD.  - 

(43)  cos  ACQ  = cos  H sin  D. 

(45)  tang  «L  = sin  I cot  D.  . ^ 

(44)  cos  L = cos  I cos  D. 

■'  (45) 


^ , lang  Z K 

tangZL=  = 


: = lang!  cose'cl). 

sin  D “ 


....  ...  /cou  M cosPM\  , /»inM\  .»in/  ' 

(46)  col  Md  = colMPrf. 

On  voit  d’abord  que  pour  un  même  cadran,  cette  formnie  n’a  d'autre 
variable  que  cotMPi/ , ou  l’angle  horaire  ; elle  fait  voir  aussi  que  Mx  peut 
être  considéré  comme  un  cadran  vertical,  pour  le  lieu  dont  le  zcnil  se- 
rait en  M,  ou  la  latitude  EM  = (H  — ZM),  et  dont  la  décHnalson  serait 
PMx;  que,  dans  ce  ex,  Mrl  serait  l'angle  de  la  ligne  horaire  avec  la 
méridienne.  C’esI  ainsi  que , dans  mon  Astronomie!,  j’ai  considéré  le 
• cadran  incliné  déclinant,  pour  en  faire  un  cadran  déclinaol  non  incliné, 
et  simplifier  les  solutions.  . . , 

! {,’aagle  M04  mtr  pied  du  style , sera  donc  le  mémo  que  l'angle  an 
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centre  dn  cadran;  ainsi,  nous  aurons  tous  les  angles  au  centre,  en  cal- 
culant ceux  qui  ont  lieu  autour  du  style;  les  lignes  menées  dn  centre,  et 
celles  qui  sont  menées  du  pied  du  style,  ne  devant  se  rencontrer  qu'à 
des  distances  infinies  en  M , n,  K,  </,  elles  seront  nécessairement  paral- 
lèles et  formeront  les  mêmes  angles,  soit  qu'on  les  lire  du  centre  ou  du 
pied  du  style.  ( Voyez  d'ailleurs  page  554  > article  56). 

Nous  avons  déterminé  ci-dessus  M cl  PM;  le  calcul  de  la  formule 
serait  donc  bien  facile;  mats  on  peut  élimiuer  ces  deux  constantes. 


cosM  col  PM  = cos  I sin  D cot  (PZ  ZM)  : 


ro«  1 sin  D (i  — tangPZtangZM) 
tan|;PZ tar.gZM 

, . rv/i — cotHtancIsêcD\  coiIrinD  — êlnl taneD col II 

= COS I SI n D ( , . — 7— r-R  ) := ra—r-. — î— 

\cotlI -I- tangl  serOy  cot  H + taogi  tecD 

C(M  I sinD  lang  H — lin  I tang  D 

1 -t*  tangf  1^1^ ’aiigll 

Cesi  la  première  constante;  c'est  aussi  la  valeur  de  cotM</  pour  la  ligne 
de  û*;  car  à 6‘  cotP=  o;  c'est  la  colangenle  de  M^.  En  elTel, 

lang  PM  = tang  M17  cos  M cl  colMi;  = cosM  cot  PM, 

My  = 90*  — qr^zCfi'  — Me. 

Le  triangle  Oeÿ  est  ti'i-rectangle  cl  tri-reclilalère, 

eq  = 90%  cr  > 90%  Mi/  < 90*. 

«înM^ »in  ! «ni 


sin  I 


* sia  ZM  (sin  PZ  cosZM  co»  PZ  sinZM) 
SÎD  I 


’ cosH  sin  ZM  coaZM  + sîuH  sin*  ZM  * 
ainl  (1  + tanffZM) 


"coa’ZM  (cosH  fangZM-f-8iiiHtang*ZM) 


lin  I sin  I (ang*  I séc*  F) 


” cosH  tangZM  -f>sin  Htang*  ZM  tangibécp  ensH  -f-sinil  tang*l9éc*  D 
tini  cos*D-l*»inl  tang*l  sinl  (i  sin*  D-{- tang*  I) 


' tangl  cos  D CO» H + «in II  langui' 
sini  (*éc*T"“  sin*T)) 


’tangl  cosDcotlI  + sinH  tang*] 

i— *m*Dco9*ï  Ain*  M\ 

ïTÎ  \ sin  A / 


taDgIco»D  cosH  «in  H tang*I 
5Înî(i  — 8in*r)cos*I) 
siu  I cos  I cos  D cos  H H si/i*I 


cos  1 cofD  cos  ii  aioTsuil 


/cosT sinDtangTT— -sinl tanglK  . / i— »ïn*ncoj*l \ 

i4*tBagisécD  tangH  / "*  \co«lsinDc«H-f-sinl»inH/ 


(46)  Ainsî 
€Ol  MJ  ” 

Supposez  P = 90%  ce  quî  arrive  à G*  ; le  premier  terme  restera  seul  et 
sera  la  colangenle  de  l'angle  horaire  de  G‘. 

Celle  formule  generale  donnera  l’inclinaison  d une  ligne  horaire  quel- 
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conque  sor  le  méridienne,  dans  les  cadrans  inclinés  déclinaos,  et,  par 
suite,  dans  tons  les  cadrans,  en  mettant  pour  I et  D lenrs  valeurs,  ainsi 
que  nons  verrons  plus  loin.  •>  , 

Sor  le  cercle  horaire  quelconque  Pd6  abaissez  l'arc  perpendicolaire  OS. 

(47)  sinOfl  = sin  PO  sinOPfl  =îssin  (f)0*  + A)  sin  (P  — /)  ' 

= cos  A sin  (P  — <T)  = cos  A cos  / sinP  — cos  A sin  / cos  P 
= (sioHcosDcosI — C05Hsinl)sinP— cosMcosP(aa  cl  19} 
= (sinHcosDcosI)sitiP — co5lsiuDcosP= A siiiP — B cosP. 

(48)  cot  POfl  = cos  PO  tangOPfl  = — cos  A lang  (P  — J ) 

\i  4-  taHgr/  ‘ - 

On  pourrait  éliminer  tang  / au  moyen  de  la  formule  (34);  mais  en 
éliminant  ensuite  A par  la  formule  (ig)  ou  (aa),  on  ferait  rentrer  / et 
l’on  ne  gagnerait  rien.  Le  plus  court  sera  donc  ‘de  s'en  tenir  h'..'. 
— ^cosA  lang  (P—/).  Nous  indiquerons  plus  loin  un  moyen  fort  simple 
pour  obtenir  P09.  • ' 

Avec  tangOd  et  tangP09,  on  pourrait  tracer  une  ligne  horaire  quel- 
conque sans  connaître  le  centre,  qui  se  déterminerait  par  l’intersection 
de  deux  lignes  horaires.  ' ‘ ^ . -i 

11  nous  reste  encore  à marquer  les  arcs  des  sigties.  Le  pins  'court 
serait  d’y  employer  l'hyperbole,  par  les  moyens  indiqués  page  543; 
Soit  P/i  la  distance  polaire  du  Soleil  et  if  sa  décl'raaison.  ' <'  ■ 

Pnsrgo'  — r/=go* — déclin,  boréale.  ' 

(4g)  cosOn  = cosOP/x  sinPO  sinP/i -f- cosPO  cos  P/t 

= cos(P — /)  sinfgo’-f-A)  cosd-f-cos(go*H- A)  sinrf  *‘ 
= cos(P — /)cosAcosd — siuAsiiwf 
= cos  A cos  rf  cos  / cos  P-j-cos  Acosf/sin/  sinP — sin  A siu/ 
= cos/cos P(sinIIcosDcosl — cosHsinI)  (aa) 
-J-coS(/sinPcosIsiiiD — siiiAsin;f  (19) 

• = sinHcosDcos  Icosr/cosP  — cosllsin Icos/cosP 

, -f-cosIsiiiDoosrfsinP — (coslcosDc05jl-j-siiifsiiiH).sin/. 

I.orsque  le  Soleil  est  dans  le  plan,  l'angle  horaire  se  trouve  par  la  for- 
mule générale  des  levers  cos(P  — /)  = — tangA  tangrf.  (.ioiinaissaiit  ainsi 
(P  — /),  on  en  déduira  P,  c’est-à-dire  l'heure  à laquelle  le  Soleil  se  lèvera 
sur  le  plan.  * ^ 

(3o)  Tang  On  sera  la  distance  du  pied  du  style  à l'inlerscclion  de  la 
ligue  horaire  et  de  l'arc  du  signe. 

Ces  deux  formules  renferment  toute  la  théorie  des  arcs  des  signes  pour 
toutes  sortes  de  cadrans  plans j elles  supposcut  seulement  que  les  lignes 
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horaire*  sont  décrites  , ou  que  l’angle  P09  est  cidcuté;  ave(5  POS'etOây 
on  aur«l  la  ligne  horaire  qui  est  toujours  perpemli-culdire'  àt  et  l'un 
marquerait  les  points  des  arcs  des  signes  par  de  siniftles  iotereectioiis. 

n n’est  pas  besoia  d’un  aussi  grand  nombre  de  formules  pour  tracer 
un  cadran.  Nous  allons  indiquer  l’usage  des  plus  imporlanle*.  Les  autres 
nous  donneront  quelques  lumières  sur  ks  pcaliquas  obscures  et  nôu  dè> 
monlrssa  des  giiomonistes  du  XVI*  siècle. 

ConstniclTon  du  cadran,  . 

Prenez  une  droite  arbitraire  pour  méridienne,  et  sur  celte  droite  un 
point  arbitraire  C pour  le  centre  du  cadran  et  la  projection  du  pùle. 

Voyea  iTant  tout  quel  sera  le  pùle  élevé  s«r  le  plan  si  1a  valeur 
de  siuAest  posilâve^le  pôle  auslral^e  projettera  au>dessus  du  style  an 
point  le  pikis  baut  du- cadran. 

• ’^l’eapcessioB  de  isiuii  est  négative,  le  pùle  boréal  se  pcojetter*  au  poiot 

le  plus  1ms  (^3). 

.'  £b  cotiaéquoBce , vous  placerez  le  centre  C ou  tout  en  haut  ou  tout 
eu  boa  de  la  neéridàsnoe;  autouc  de  ce  centre  et  d’un  myon  arbiiraiiw, 
mais  le  plus  grand  que  vous  pourrez,  décrivez  uu  cerclu  occallcv  > 

! . Sur  la  circonféreace  de  ce  cercle  portez , en  partant  du  pioii)l  où  elle 
coupe  la  méridienne,  la  corde  du  Vangle  formé  .par  U vertiesie  ou  la 
corde  de  l’arc  SL»}  par  le  centre,  cl  le  point'  aiu^i  déterminé,, foeoez  une 
droite,  qui  sera  (a  verticale  (formule  i5). 

Dans  la  figure,  Mo  est  en  haut,  à la  droite  de  la  méildienue  Mj  dans 
la  projection  qui  renverse,  a sera,  en  bas- et  à la  gauche;  si  Ma  était  né- 
gative, il  faudrait  faire  tout  le  contraire.  Celte  ligne  est  nécessaire  pour 
placer  exaclemeal  le  cadran  sur.  le  mur  destiné  à le  recevoir. 

Prenez  de  même  la  corde  de  MK.  (3ô);  le  ligne  menée  du  centre  au 
point  K sera  la  soustylaire;  faites  attention  de  même  au  signe  de  tang  M. 

La  hauteur  du  style  étant  prise  pour  unité,  ce  style  sera  placé  sur  la. 
soustylaire,  à une  distance  du  cenirescpl  A;  c’est-à-dire  en  descendant 
si  le  centre  est  en  haut,  et  en  montant  s'il  est  en  bas. 

L’équinoxiale,  qni  est  toujours  perpendicul.i!re  à la  soustylaire,  la 
coupe  en  un  point  qui  est  à une  distance  tang  A du  pied  du  style,  mais  de 
Faulre  côté;  en  sorte  que  le  pied  do  style  est  toujours  entre  le  centre  et 
l’équinoxiale. 

Par  le  point  trouvé  pr  langA , menez  une  perpendiculaire,  cc  sera 
l’équin  oxialc.. 
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..La  dioUnce  cotA,  4e  style  i,  et  r«»e,cosécA,  fvmnent  kuijpers  un 
triangle  rectangle.  Vous  aurez  donc  l'axe  qui  doit  être  dans  un  plan  per- 
pendiculaire à la  sousiylaire , et  formant  avec  elle,  au  centre  du  cadran, 
l’angle  A de  la  hauteur  du  pôle.  ^ 

On  peut  garder  cette  opération  pour  la  dernière. 

Le  rayon  diviseur  de  l’equinoxiale  est  sec  h.  Ndus  pourrions  donc 
diviser  l’équinoxiale,,  comme  tous  les  gnomonisics,  et  tirer  du  centre 
aux  points  de  divisions,  toutes  les  lignes  horaires,-  mais  l’exactitude  de 
l'opération  dépendrait  trop  du  soin  avec  lequel  on  aurait  mené  la  per- 
pendiculaire qui  est  l'équinoxiale  -,  d'ailleurs  cette  ligne  s’étend  toujours 
de  part  ou  d'autre  à une  distance  incommode. 

Calculez  les  angles  horaires  par  la  formule  (4^;  portez  les  cordes  de 
ces  angles  sur  votre  cercle , en  partant  toujours  de  la  méridienne,  et  par 
les  extrémités  de  ces  cordes  menez,  dn  centre,  -des  lignes  droites  qui 
sei-onl  les  lignes  horaires.  .*'  •**  » '• 

Aucune  de  ces  lignes  ne  doit  faire,  avec  la  verticale,  un  engle  de  plus 
de  90’.  Les  tigMesajui  donoeraientdesoogleii  obtus  sout  nntiles  à tracer; 
l'angle  obtus  indique  que  le  Soleil  seraou-dessou*  de  l'horiaon.  Vodà  le 
cadran  cwsMruit,.à.la  réserve  des  arcs  des  signes.  . '<  , 

Celle  dernière  opération  n’est  pas  plus  ditlicile  qneles  pstéeédenlM;  OB 
se  servira  des  formules  (49)  d (^o)«  d|  pour  plus  de  brièveté,  vous 
déterminerez  J'  (34)-  >1 

Nous  n'aurons  employé  pour  tout  que  les  formules  i5,  33,  3i4,  55, 
4G,4g  et5o.  , , 

On  peut  varier  cette  construction  de  bien  des  manières. 

On  peut  tracer  à l'cxtrémué  de  la  méridienne,  une  perpendiculaire  et 
prendre  dessus  les  longueurs  m.tangM<f,  m étant  la  longueur  de  la  mé- 
ridienne. 

On  peut  prendre  les  longueurs  1 cot  Md  sur  deux  parallèles  à la  mé- 
ridienne menées  à une  distance  /. 

. On  ferait  la  même  chose  pour  la  verticale  et  la  souslylaire  ; on  éviterait 
le  cercle  et  ses  cordes,  sans  alonger  le  calcul,  sur- tout  si  l'on  prenait 
pourmet/,  des  multiples  exacts  du  rayon  ou  du  style. 

Ou  peut  projeter  sur  la  ligure  tous  les  triangles  rectangles  qui  ont  leur 
sommet  au  pied  du  style;  c’est-à-dire  TOR,  TOIî,  Tf)Z,  TOP;  FOR^ 
FOG,  FOQ,  AOR,  AOQ,  dont  on  peut  calculer  tous  les  côtés;  on  peut 
calculer  les  triangles  AOm  , ou  les  interseclioiis  des  lignes  horaires , 
avec  riiorizonlale  RAOR';  mais  cette  ligne  serait  souvent  plus  incom- 
mode encore  que  l'équinoxiale. 
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(5i)  Le  triangle  rectangle  R'Pm  donnera  les  arcs  R'/n,  parla  furmule 

, . . siuH  tangP  = langR'/n. 

(Sa)  P étant  compté  de  minuit, 

Am  = (R' A — R'«0  = ( ' — D — RVi). 

(53)  cos  Om  = cos  AO  cos  Aw,  et  tangOm  sera  la  distance  du  pied 
du  style  au  point  m de  l'horizontale. 

Toutes  nos  formules  sont  pour  le  cas  où  le  plan  Mar  est  descendu  du 
lénit  vers  le  sud-est;  l’inclinaison  I = Z<j  y est  supposée  positive;  la 
déclinaison  positive  D se  compte  en  allant  du  midi  à l'est  pour  le  p<!>le  O 
do  plan,  et  de  l'est  au  nord  pour  l'intersection  ar  (lig.  iSy). 

Si  l'inclinaison  était  du  zénit  vers  le  nord-ouest,  I serait  négatif;  il 
faudrait  changer  les  signes  de  sinl,  tangl,  cotl,  cosécl,  dans  toutes 
nos  formules.  , < 

Si  D surpassait  90*,  il  faudrait  changer  les  signes  des  cosD,  des 
tangentes,  cotangeotes  et  des  sécantes. 

Si  D était  du  sud  à l'ouest,  on  ferait  D négatif,  et  l’on  changerait  les 
signes  de  sinD,  etc.  • • 

Notre  figure  140  représente  1 négatif  et  >90* — H , en  sorte  que  le  plan 
Mat  coupe  le  méridien  au-dessous  du  p6ie;on  voit  que  M<i,  MK  ont 
changé  de  position;  les  signes  des  formules  en  avertiraient;  mais  il  n’est 
pas  inutile,  pour  se  guider,  de  tracer  grossièrement  la  figure  d'après 
les  données. 

Le  plan  pourrait  passer  entre  le  zénit  et  le  p6le  I;  I serait  négatif, 
mais  •<  90"  — H ; M serait  sur  PZ,  et  Mu  changerait  de  signe. 

Dans  la  figure  139,  le  centre  du  cadran  serait  en  haut,  parce  que  lé 
pôle  austral  est  élevé  sur  le  plan  ; il  en  serait  de  même  si  l'intersection  M 
était  sur  PZ. 

Dans  la  figure  1^0,  c’est  le  pôle  boréal  qui  est  élevé  sur  le  plan,  le 
centre  est  au  bas  de  la  méridienne;  la  valeur  et  le  signe  de  ZM  ne 
laissent  jamais  là-dessus  aucun  doute  ; mais  il  ne  sera  pas  inutile  de 
donner  des  exemples  de  ces  constructions  dont  personne  n'a  encore 
parlé. 

Comme  Mu  change  de  signe  quand  le  plan  passe  par  le  zénit,  MK  en 
change  quand  il  passe  par  le  pôle. 
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Supposons  d’abord  H=48*,  D=4®°»  cl  I — (^g-  i39);nous  aurons 

(.5)  M«  = 8"i7'a4"  arc  TZ 

liG)  ZM  = 1a.57.46  TP 

Zt,  = 48.  O.  o (33)  h 

EM  r=3  55.  a.  14  lang  h 

RM  = 77.  a.  14  col  h 

PZ  =a  4®-  ®.  O (54)  ef 

PM  = 54T57^lT  (55)  aK 

(19)  M = 50.45.34  (3o)  MK. 

00  = M Ma 

) — M = OT=  3o.i6.a6  (37)  EOF 

(aa)  OE  = G5.3i.ao  FOQ 

Or  = a4. 28.40  EOQ 

(a3)  ZOE  = 5 a.  13.29  AG 

(24)  TEO  = 44.57.3a  OG 

(27)  eOr  = i5.5ti.  5 laog  OG 

G'  = + 0^4586 

(28)  OR 

(29)  ARO 
ORT 

(3i)  TOR 
TR 
TE 
TZ 


0. 81947 

1, aaoa8 
54»55'38" 

53.47.  '0 
42-  4-â5 
8.17.35 
66.  0.37 
47.55.5a 
ii3.56.  O , 

54.35.45  ’ . 

44.55.45 

0.98599 
0,5482g 
,,84i5 
0,907  7| 
3,7492^ 

4-  0,44586 
+ 0,045465 
+ C'4-t:’'cotP. 


cot  Mii 


Hcarc*. 


Il, 33a  5, <178 
3,qo7i  a,ô847 
3,4(137  1,7583 
l,qoqa  i,38ia 
1,7078  i,a34i 
1,6977  '>23()H 

1,7444  1,3617 
3,(x4iS  1,474“ 
3,7833  i,q566 
3,457411,6093 
4,918813,0672 
3a, 601  7.59S.9 


I+95“49'i7' 


IV  matia. 


3,89703,071c  1,6330  1,0113 

1,7465  i,a886  1,06370,9964 
1,33100,8934  0,71540,6637 
0,944  ■ ^*6492  0,48000,4273 
0,82560,5346  0,35490,2018 
0,81000,5384  0,33610,28.43 
o,8483|o,5573  o,38i3 o,33ia 

1,016210,7148  0,5481  0,496a 


79_.i4-3o 
66.40.  O 
55.  5.40 
45.17.48 

4a.  4.34 

35.44. 30 
a5.39.38 
14.  7.48 
8.17.34 


3,8776 

9,193? 

1,9078 

• >94^^ 
a,oo»i 

а,  551? 
3,5787 
3,0010 

б, 3356 

i3,3g 


0,8147  o,75a3 
0,43.95  0,3489 
1,2131  i,i365 

1,8897  1,7013 

3,3919  3.01 15 
10,734  7,5730 


XI. 

verticale. 


1,0143  0,641 1 
3,01  s3  1,4706 

3,63 1 8 2,3870 
14,574  5,0763 


17.57.43 
39.57.1a 
65.31. 40 
84.  >0.43 

100.45.00 
Il 3.56.  O 

ia4.5â.ao 
134.42.  a 
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Les  vides  dans  les  col  mnes  des  signes  fonl  voir  que  le  Soleil  est 
derrière  le  plan;  la  verlicale  est  divisée  par  les  arcs  des  signes,  d'une 
manière  qui  n’est  pas  en  progression  avec  celle  des  lignes  horaires. 

Fonnules  pour  trouver  sur  la  verlicale  les  distances  du  pied  du  stj  le  aux 

arcs  des  signes. 

d=  déclinaison  du  Soleil. 
tangZai  = cos  D col  H , cos  nu  = cosZu  , 

On=(go°  + 1 -I-  Zu)  — na>  = go’  + I — (n*»  — Zu), 
tang  On  = distance  cherchée. 

Ces  formules  ne  dépendent  nullement  des  angles  horaires, 

La  verticale  sur  laquelle  se  compleut  les  distances  est  celle  qui  passe 
par  le  pied  du  st^  le  ; elle  coupe  donc  toujours  la  soustylaire , et  ue  coupe 
pas  ordinairement  la  moitié  des  lignes  horaires.  Les  intersections  des 
arcs  des  signes  fournissent  une  vérification  des  autres  calculs. 

C'est  d’apres  ces  calculs  que  nous  avons  formé  la  figure  14  < , en  corn» 
mençanl  par  la  méridienne  et  les  lignes  horaires;  après  quoi  nous  avons 
placé  la  soust^'lairc,  dont  l’angle  a^ant  le  même  signe  que  ceux  des  lignes 
du  matin,  nous  prouve  qu'elle  est  une  de  ces  lignes.  Ko  efl'et,  quand  la 
déclinaison  est  orientale,  le  Soleil  arrive  au  méridien  du  cadran  avant 
d’arriver  au  méridien  do  lieu.  Jusqu'ici  rien  ne  détermine  l'échelle  du 
cadran,  puisque  nous  n’avons  employé  que  des  angles.  Choisissez  arbi- 
trairement un  style,  que  vous  prendrez  pour  unité;  le  pied  du  style  sera 
à une  distance  du  centre  cot  A,  et  l'équinoxiale  plus  éloignée  encore  de 
la  longueur  tang  A,  en  sorte  que  du  centre  à l’équinoxiale  la  distance  est 
toujours  = style  (cot  A + tang  A)  ; l'équinoxiale  est  perpendiculaire  à la 
soustylaire;  tracez-la  avec  soin,  et  vous  devrez  retrouver,  pour  chaque 
heure,  les  distances  à l'équinoxiale  qui  sont  dans  le  tableau  ci-dessus, 
colonne  Cette  conformité  sera  une  bonne  preuve  de  l’exactitude  et 
de  la  cohérence  des  calculs.  Si  le  rayon  des  calculs,  et  sur-tout  celui  du 
cercle  qui  vous  a donné  les  angles,  se  trouve  trop  considérable  pour  les 
arcs  des  signes,  prenez-eu  un  qui  en  soit  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart, 
et  prenez  la  moitié , le  tiers  ou  le  quarldes  nombres  du  tableau  ci-dessus. 

Ainsi,  dans  la  formation  de  la  figure  141,  j'ai  pris  un  style  ST  qui 
n'était  que  le  quart  de  mon  cercle  occulte. 

Dans  cette  construction  , la  verticale  et  l'horizontale  sont  inutiles,  si  ce 
n'est  pour  donner  au  cadran  sa  vraie  position  sur  le  mur;  on  doit  donc 
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garder  ces  lignes  pour  les  dernières.  Quand  les  arcs  des  signes  sont 
traces  on  voit  <]uelle  est  la  portion  utile  du  cadran , on  supprime  la 
reste;  la  zone  utile  est  assez  étroite,  et  il  est  assez  superflu  de  donner 
à l'axe  une  longueur  démesurée,  dont  l'ombre  sortirait  presque  toujours 
du  plan. 

Donnons  maintenant  un  exempled'unc  inclinaison  négative  assez  grande 
pour  que  le  pôle  boréal  soit  élevé  sur  le  plan,  ce  qui  renversera  le  ca-> 
dran , et  portera  le  centre  dans  la  partie  inférieure.  Pour  ne  pas  compli- 
quer conservons  la  déclinaison  orientale.  Le  cadran  que  nous  allons  cal- 
culer se  trouve  dans  Sclioner,  le  plus  ancien  auteur  qui  ait  parlé  des 
Cadrans  inclinés  iuclinans. 

Soit  I = — 70* , D = 4^°  l’est,  et  H=  5o’;  nous  aurons 

(15)  Ma  = — tV  10". 

Cependant  la  verticale  tirée  du  centre,  sera  encore  parmi  les  heures 
du  matin  dont  le  signe  est  positif.  Il  est  bien  vrai  que  Ma  (lig.  140)  est  de 
l’autre  côté  du  méridien,  parmi  les  ligues  du  soir;  mais  le  Soleil  se  mou- 
vant toujours  dans  le  voisinage  de  l'équateur,  passera  d'abord  par  la  verti- 
cale OA,  puis  par  la  soust^laire  OF,  et  enfin  par  le  méridien  EZ.  Ci-devant 
la  verticale  était  à gauche,  mais  au-dessous  du  centre;  ici  elle  sera  à gauche, 
mais  au-dessus  du  centre;  elle  serait  à droite  si  on  la  prolongeait  au- 
dessous;  elle  eût  été  à droite  (fig.  i4>)>  si  on  l’eût  prolongée  au-dessus. 

(16)  ZM  = — 75*  34'a"; 

d'où  il  résulte  que  ZM  est  par  delà  le  zénit.  La  distance  du  pôle  au  zénit 
n’est  que  de  4°°>  ainsi  le  plan  coupera  le  méridien  35°34' a' au-dessous 
du  pôle;  le  pôle  boréal  sera  élevé  sur  le  plan,  et  se  projettera  dans 
la  partie  inférieure  du  cadran  , dont  il  occupera  le  point  le  plus  bas. 

(.9)  M=76-o'.8; 

M est  aigu  comme  ci-dessus  ; mais  il  est  ouvert  vers  l'ouest;  il  était  ouvert 
vers  l’est. 

OT  = 90*  — M = 1 5*  59'  4a" , tangOT  = 0,34904 > 
sec  OT  ^ i,o3o6. 

(18)  ME  = i35“54'a''=H-|-ZM,parceqneZMachangédesigne. 

(ao)  ZT  = i4*35'58",  d'où  ET=36"54'a"=H— ZT=H— PM. 

(aa)  OE  3=  37°5a'5o'*,  tangOF.  = 0,77793,  Ot3=5ar7' ro", 

TOZ  = 90  -H  Ma  = 46»46'5o". 

(35)  û = — 34*ai'4o",  signifie  que  le  pôle  austral  est  abaissé 
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au-dessous  du  plan , et  que  le  pôle  boréal  est  élevé  d’autant, 

tang  A = 0,68373  , cotA=  i,46oG,  sec /<=  1,31 14< 
(56)  MK  = — 9*  48'  4a" 

(35)  ak  = + 33. 34.38  , 

comme  ci-dessus. 


MK  — «K=  — 45*  i5' jo"  = Mü, 


OR  = M. 

(34)  d = »7‘2'7'', 

qu’il  faut  ajouter  aux  heures  du  lieu  pour  avoir  celles  du  plan;  la  sou- 
stjlaîre  sera  parmi  les  ligues  du  matin  , comme  dans  l’exemple  précé- 
dent; le  cadran  étant  renversé,  les  angles  négatifs  qui  étaient  à la  droite 
SC  trouvent  ici  à la  gauche. 

(46)  colMtf  = — 0,33 130 — 1,6683  cot  P. 


! rv. 

V. 

1 VI. 

— laa*  0' 
3S.  1 3 
7‘  '9 

% 

— 35o,o8o 

ït:  -H 
-i-^o,84o 

X % 

-H  7,9698 

T =4i 
-1-  4.3963 

-|-a,68ai 

nCi 

3,i5c8 

® i 

a,co37| 

1 vit. 

VllI. 
t IX. 

Si. Si 

37.3a 

a<).3o 

-f-  5,56}o 
9,86Go 
fl. 0179 

4.5ioi 

a,49'7 

i.779« 

a,9943 

i,8a84 

i,3a57 

fl,c53o 

I,5tQfl 

0,q3K6 

1,55^7 

1,0078 

0,6801 

i,3i38.i,9445j 
o,85o7  c,8o63; 
0,6494  p,5c94| 

1 X- 

1 XI. 

1 XII. 

17.13 
— 8.40 
0.  0 

3,6731 

i.Bfli» 
1 1 

>.4774 

i,4o.5i 

1,53.3a 

1,0901 

i,o3i3 

1,1348 

0,7384 

o,685o 

0,7780 

o,4a35 

o,5fl38 

o,3flgf) 

o,'ïB49 

o,'^777 

o,a8ia 

0,1961 

o,333i 

II. 

III 

fii.a4 

36.5S 

9,1781 

3,r.8aS 

7.6oflfl 

1 ,9 1 86 
a,8aG6 
5.833i 

i,4a86 

2,0467 

3,609a 

1 ,oao8 

1,4674 

3,38 18 

0,7698 

i,ia70 

>.770.9 

0,61 58 
0,9673 
i,4«73 

0,6767 

o,9c^ 

i,4o5i[ 

m 

58.  0 
83.47 
108  4 1 

— i8,aaia 

— 3,8a88 

— 4,3663 

-t-i4,4a6o 

— 6,9597 

5, 3179 

— 33,76 1 5 

19, 0880 

9,393| 

—5,383a 

fl,3386< 

4iJ>966: 

vn. 

1 VIII. 

126.  q 
143 

snusiyl. 

verticale. 

1 

— 9-48 

— 43.  i3 

ij^<)3 

9,a3fli 

i,4o35 
ï ,8870 

1 ,0999 
i,ago'7 

0,6837 

0,819a 

0,4220 

0,4966 

o.aSaq 

0,297’! 

0,1936 

o,3s66 

' 

Le  cadran  étant  renversé,  les  ombres  les  plus  longues  auront  lieu  en 
hiver,  parce  que  le  Soleil  sera  plus  éloigné  du  pôle  du  cadran;  c'était 
le  contraire  dans  l’exemple  précédent,  où  le  centre  était  en  haut.  L’in- 
spection de  ce  tableau  prouve  qu’il  faudra  diminuer  les  dimensions  et 
les  réduire  à moitié.  C’est  ainsi  que  j’ai  tracé  la  ligure  i4a. 

Il  n’y  a jamais  qu’un  point  de  l’axe  qui  puisse  envoyer  son  ombre  sur 
l’arc  du  signe,  et  cet  arc  change  chaque  jour;  le  point  qui  marque  les 
signes  est  le  sommet  du  style,  on  est  maître  du  style;  mais  quand  sa  lon- 
gueur est  déterminée  sa  place  est  marquée;  et  réciproquement. 
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On  peal  vérifier  tous  ces  calculs , eu  cousidéraut  le  cadran  incliné  dé- 
clinant comme  uli  cadran  liorizonlal  qui  conviendrait  au  parallèle  dont 
la  hauteur  du  pùle  serait  34*3i'4o'’,  etla  difi'érence  du  méridien  serait 
/=  >7°  a'  7",  alin  de  faire  marquer  an  cadran  les  heures  du  lieu  véritable 
au  Heu  de  celles  du  lieu  liclif. 

Pour  le  cadran  horizontal,  la  formule  des  angles  au  centre  se  trouve 
en  faisant  tangC  = sin/i  langP,  et  cela  quelque  soit  P;  ainsi,  pour  avoir 
les  heures  du  lieu,  nous  ferons  P'=(P-f-J')  pour  le  soir,  et  (P — cT)  pour 
le  matin  : nous  aurons  ainsi 


Soir 

Angles 

«oQsi^'Uir». 

Au^l^s 

mmdimi- 

Miiûo. 

6oiut)Lir«. 

Mcriilicn. 

0 

0*  0'  0*  ; 

0 

9"48'4o" 

0“  0'  0“ 

\ 

19.nG.43 

9.38.  3 1 

1 

1.  8.57 

8.29.43 

a 

3i.ia.57 

2 1.34.  >7  1 

10 

7.24.15 

17  ia.5o 

3 

45.4^.15 

3G.56.i5  1 

q 

1 6.40.51 

36. 30.3 1 

4 

G7.48.35 

57.59.55 

8 

27.43.2G 

37.32.36 

5 

83  47.30  j 

7 

42.  3.  2 

Bl.Bl.43 

6 

1 18.aq.Q7 

108.41.17  j 

G 

6i.3o.i9 

71. 18. 58 

7 

i37.5G.56 

io8.  8.1R  ' 

5 

8G.33.57 

96. 12.37 

8 

i52.i6.i6 

142.37.36  1 

4 

ii3.io.a5 

■ 21.5g.  5 

Ici  nous  avons  calculé  en  secondes  que  nous  avions  négligées  par  l'autre 
méthode.  Nous  retrouvons  tous  nos  angles. 

J'ai  recalculé  de  même  les  points  des  hyperboles  des  signes,  et  je  les 
ai  retrouvées  les  mêmes. 

Tant  que  l’ombre  O/i  n'est  pas  négative,  le  Soleil  éclaire  le  plan,  mais 
il  faut  voir  s'il  n'en  éclaire  pas  la  partie  qui  est  sous  l’horizon. 

Cos  0/1  = 0 marque  le  passage  du  Soleil  par  le  plan.  Il  en  résulte 
cos(P — /)  = lang  4 langrf  = arc  serai  - nocturne  , pour  le  malin,  et 
cos  ( — P — <f)  = tang  •sogtf,  pour  l'autre  arc  semi-nocturne.  En  gé- 
néral , cos  (P  ± /)  = tang  h lang/f. 

Tang(/esl  négative  pour  une  déclinaison  australe. 

Par  celte  formule , qui  est  générale , on  a les  arcs  semi-diurnes  du 
plan,  d'oii  l’on  conclut  les  momens  où  il  commence  ou  cesse  d’être 
éclairé.  Si  l’angle  P qu’on  en  déduit  est  plus  petit  que  l’arc  semi-noc- 
turne du  lieu,  le  cadran  ne  saurait  marquer  l’heure  indiquée  par  P.  11 
faut  pour  que  le  cadran  marque  la  réunion  de  ces  deux  conditions,  que 
le  Soleil  soit  élevé  sur  ce  plan  ^ et  qu'il  soit  élevé  sur  l'horizon  du  lieu. 
Cos  On  positif  prouve  que  ce  plan  est  éclairé  •,  mais  si  à cette  heure  le 
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Sok-il  est  concké',  le  cadran  ne  marque  rien.  Mais  on  a une  règle  filus 
simple.  Dans  la  construction,  on  rejette  les  angles  qui  donnent  à l'ombre 
une  direction  qui  passe  .ao-dessus  de  l'borizontalc , menée  par  le  pied  du 
sl^  le.  On  ne  tracera  donc  anciine  ligne  inutile. 

Nos  formules  sont  générales;  elles  se  simplifient  considérablement 
pour  les  cadrans  plue  ordinaires. 

Cadran  équinoxial. 

Ainsi  pour  le  cadran  équinoxial,  le  plus  régulier  de  tous,  il  faudra 
supposer  I = H,  parce  que  le  plan  de  l'équateur  est  éloigné  du  zénit 
d'un  angle  égal  à la  latitude.  II  faut  faire  D z=  o,  parce  que  le  plan  du 
Cadran  coupe  l’horizon  aux  points  est  cl  ouest. 

L'équation  sin  I tangD  = tangMo  = o nous  montre  que  la  verticale 
se  confond  avec  la  méridienne. 

Tangiséc  D devient  tangH  ; le  plan  du  Cadran  est  le  plan  de  l’équateur. 

CosI  sinD=  O nous  fait  voir  que  le  plan  du  cadran  coupe  le  méri- 
dien à angles  droits. 

OT=go*  — M=90’— 9o"=so  nous  dit  que  le  pied  du  stjle  est 
sur  la  méridienne. 

— cosDcotI=  — colH  = o noos  montre  que  le  style  fait  un  angle 
90*  — H avec  l'horizon,  et  qu'il  est  perpendiculaire  au  plan. 

Cot  cOr  = O fait  voir  que  la  ligne  de  G‘  est  à angles  droits  sur  la 
méridienne. 

SinA  = cos*H-f-sin‘II  = i dit  que  le  pôle  est  élevé  de  go*  sur  le  plan. 

SinUcosI  = o,  que  la  différence  des  méridiens  est  nulle. 

CotMcf  se  réduit  à cotP;  les  angles  des  lignes  horaires  avec  la  mé- 
ridienne sont  les  angles  au  pôle  et  des  multiples  exacts  de  i5*. 

CosOn  = sin^;  tang  O/i  = cot</. 

Les  arcs  des  signes  sont  des  cercles  dont  le  rayon  = cot</;  le  cadran 
consistera  donc  en  un  certain  nombre  de  cercles  concentriques;  le  style 
sera  plauté  an  centre,  les  cercles  divisés  en  arcs  de  i5',  le  zéro  étant 
sur  la  méridienne. 

Le  Soleil  est  moitié  de  l'année  au-dessus  et  l'autre  moitié  au-dessous 
du  plan;  le  cadran  aura  deux  faces,  dont  l'une  servira  pour  les  signes 
septentrionaux,  et  l'autre  pour  les  signes  méridionaux. 

Cadran  horizontal. 

Pour  le  cadran  horizontal,  D sera  o,  puisque  le  plan  se  confondant 
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avec  l'honV.Dn , ne  pourra  le  couper  en  auean  point  ; ainat  pOkit  (Tin- 
tersecliou,  point  «le  déclinaiMa;  Ic^ipo*.  t 

M = 90°;  le  méridien  eet  perpeadicuUirc  au  pian;  la  méridienae  , 
la  verticale  et  la  aouatylaine  ae  confondent. 

Le  pied  du  style  est  sur  la  méridienne,  à une  distance  cotH  de 
l'éqtjinoxiale,  et  tangH  do  centre  du  cadran. 

La  hauteur  du  style  = sinH  =sinA.  La  ligne  de  G‘  est  perpentlicu- 
laire  à la  méridienne  , 

cotM<f  3=  , tangM«f  = sinH  tangP. 

CosOn  = cos  II  cosrf cosP -f- sioHsin</,  et  tangOn  la  distance  du 
pied  du  style  aux  arcs  des  signes  sur  les  lignes  horairesu 

Soit  cosO/ï  = o;  vous  aurez  cosP=  — tangHtang</,  c’est-à-dire 
que  le  cadran  est  toujours  éclaire  , depuis  le  lever  jusqu'au  coucher  du 
Soleil. 

Cadmn  vertical  non  déclinant. 

Pour  le  cadran  ve/tical  non  déclinant,  I = o,  D=o. 

La  verticale, la  soustylaire  et  la  méridienne  se  confondent;  la  dieUlnce 
du  pied  du  style  à l’équinoainle  est  tangH  *,  la  diaianee  en  centre  du  ca- 
dran est  cotH;  la  hauteur  du  pôle  sur  k plan  est  90°  — - H.  < 

Tangangles  des  lignes  faor.  a«ec  la  mérid,  tscosHiangP. 

CosO/2  = sinH  c0S(f  cosP— cosH  sied,  et  langOn  la  distance  aux 
arcs  des  signes.  ' ' 

Cos  On  = O donne  cosP  ss-{>  cotH  1ang<f;  le  cadran  est  éclairé 
pendant  la'  tout  au  plus.  ' 

Cadrait  vertical  décliiuuU.  , 

Si  le  cadran  de'cline,  D conserve  une  valeur  positive,  si  la  déclinai- 
son est  du  midi  vers  l'est  ; négative,  si  la  déclinaison  est  vers  l'ouest. 

SinI  latigD  = o nous  dit  que  la  méridienne  est  verticale;  l’angle 
do  plan  avec  le  méridien  est  go* — D;  la  distance  du  pied  du  style  à la 
méridienne  est  tang  D. 

CosOE  = cosD sinll;  tangOE  sera  la  distance  du  pied  du  style  à 
l'équinoxiale. 

— sin  D tangH  = cot  angle  entre  la  méridienne  et  la  ligne  de  6*  =: 
première  constante  des  angles  horaires.  , 
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CosOR=CosD,  laiifçOR  a=  UngD,  et  le  ciyle  sera  sur  rboriconlale. 

Sin/i  = cos  U cos  H = sia  haut,  du  pôle  sur  le  plan. 

Cot  J'  =siuHcoiD  donnera  la  dilférence  des  méridiens. 

Tang  H coséc  U,  la  tangente  de  l'angle  entre  la  verticale  et  la  sou- 
Slylaire. 

SinDcolH,  la  tangente  de  l’angle  de  la  sonslylaire  avec  la  méri- 
dienne. 

CotMJ  = sinDtangH  -f-  (~^cotP. 

CosOn  = cosD  sinH  cos</cosP -f- sinDcos</sinP  — cosIIcosDsind^ 
tang  On  à l'ordinaire. 

Cos  On  = O donne 

. . cosP -t- ^■î^®jJ*^sinP  = colHlangrf, 

cosPcos?  + siupsinP  :=  cos(P — p)  = cosp cotH (aogi/. 

Cadran  oriental. 

Ponr  le  cadran  rertical  oriental,  l=o,  D=qo*. 

TangMn  = o.  oo.  L’expression  ne  signifie  rien,  parce  que  dans  ce 
cadran  la  méridienne  change  tous  les  jours. 

TangZM  = o.  oo  présente  la  même  indécision.  Le  plan  ne  coupe 
nulle  part  le  méridien,  avec  lequel  il  se  confond. 

Aussi  M = o;  sin OT  = I =sinO£  =sin OZ  = sinOP  nous  montre 
que  le  style  est  planté  au  milieu  du  cadran. 

OQ  = O nous  dit,  déplus,  qu'il  est  sur  l'éqninoxiale. 

CosOE  = O = cos/i  costf  nous  dit  que  la  différence  des  méridiens 
est  de  G‘,  que  la  méridienne  du  plan  ou  la  soustylaire  est  la  ligne  de  6*. 

CotZOE=  cotH,  ou  ZOE=  H,  que  l'équiuoxiale  fait  avec  la  ver- 
ticale un  angle  II. 

SinA  = o;  le  pôle  est  dans  le  plan;  cottT  = o. 

CotZOP  = tang  H , tangZOP=  cotll;  la  soustylaire  fait  avec  la 
verticale  un  angle  = 90* — H. 

ColMtf  est  à peu  près  inintelligible  ; mais  puisque  le  centre  du  cadran 
est  à une  distance  infinie,  toutes  les  ligues  sont  parallèles  à la  mé- 
ridienne. 

Sin09  = cosP,  et  tangOG=  cotP  sera,  sur  l’équinoxiale,  la  distance 
des  lignes  horaires  au  pied  du  style. 
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CwPOâ=90*,  cosOn=sînPcos<i;langO/t  est  à l'ordinairela distance 
du  pied  du  style  à l’intersection  de  l’arc  du  signe  et  de  la  ligne  horaire 
CosOn=o  donne  sinP  =0;  c’est  h midi  que  le  plan  cesse  d'ètre 
éclaire. 

A midi,  le  Soleil  est  dans  le  plan;  les  ombres  sont  infinies  et  font 
avec  la  verticale  un  angle  (H — D).  Voilà  pourquoi  j’ai  dit,  en  com- 
mençant, que  la  méridienne  est  variable;  mais  elle  passe  toujours  par 
le  pied  du  style.  > 

Cadran  occidental. 


Le  cadran  occidental  est  le  même  que  le  cadran  oriental,  vu  en 
transparent. 

“ Cadran  polaire. 


Le  cadran  polaire  est  celui  dont  le  plan  se  confond  avec  le  cercle  de  C'. 
Il  en  résulte  qu'il  n’est  autre  chose  que  le  cadran  oriental , aviquel  on  a 
fait  faire  un  quart  de  révolution  autour  de  sa  méridienne,  qui  était  la 
ligne  de  6*  et  qui  devient  celle  de  midi.  La  forme  n’a  éprouvé  dans  ce 
mouvement  aucune  variation;  il  n’y  a rien  à changer  que  les  chifl'res 
horaires. 

Dans  ce  cadran  D = o et  1 = — (go*— H),  ce  qui  est  évident. 

Mu=:o;  la  verticale  et  la  méridienne  sc  confondent. 

ME=go*,  M = 90*,  OT  = o;  le  style  est  sur  la  méridienne, 
et  son  pôle  est  dans  le  plan  de  l’équateur  et  du  méridien;  /i  = o , 
J'=o,  cotM</  = o+(;)  cotP,  expression  qui  n’apprend  rien;  mais 
le  p61e  est  dans  le  plan,  le  cadran  n’a  pas  de  centre,  toutes  les  lignes 
horaires  sont  parallèles,  leur  distance  au  pied  du  style  est  sin09  = 
cos  Asin(P — iT)  = sin(P— o)  = sinP,  et  tangP  sera  la  distance  de  la 
ligne  à la  méridienne.  Dans  le  cadran  oriental,  cotP  =dist.  à la  ligne 
de  fl*.  Ces  distances,  dans  l’an  et  l’autre  cadran  , sont  les  tangentes  de 
i5°,  3o*,  etc.;  c'est  la  même  chose  , mais  i5  répond  à une  heure  et  ii*, 
an  lieu  de  7 ou  5;  cos  On  = cos  P cosi^,  au  lieu  de  sinP  cos  r/  pour  la 
meme  raison. 

Cos  On  = o donne  cosP  = o et  P=go*.  C’est  à 6*  que  le  .Soleil 
passe  par  le  plan  du  cadran  polaire. 

- On  voit  donc  l’exactitude  et  la  généralité  de  nos  formules. 

On  ne  fait  plus  guère  que  des  cadrans  horizontaux  Ou  verticaux , 
mais  déclinans,  parce  qu’il  est  rare  de  trouver  un  mur  exactement 
tourné  au  nord  ou  à l’orient;  mais  il  est  rare^aussi  que  les  murs  soient 
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TcriUblement  verticaux  ; ils  ont  toujonrs  une  légère  iadinaison  j on  la 
néglige  le  plus  souvent;  mais  nos  formules  permettent  qu’on  en  tienne 
compte. 

Quand  on  a tracé  toutes  les  lignes  horaires,  et  que  l'on  connaît  le 
pied  et  la  hautenr  du  style , on  peut , sans  calcul , déterminer  sur  chaque 
ligne  horaire  les  points  on  passent  les  arcs  des  signes,  par  une  opéra- 
tion graphique  d'une  grande  simplicité. 

Soit  CO  la  soustylaire,  O le  pied  du  style  et  CS6  une  ligne  horaire 
quelconque  (fig.  i4^)-  Ahatsseï  sur  cette  ligne  la  perpendiculaire  09, 
qui  déterminera  le  zéro  ou  le  point  culminant.  Du  point  9 prenez  sur 
la  ligne  horaire  la  hautenr  du  style  6S;  prenez  avec  un  compas  l'ouver- 
ture SO,  qui  sera  le  rayon  diviseur  de  cette  ligne;  portez  SO  de  6 
en  T,  sur  la  perpendiculaire;  T sera  le  centre  diviseur.  Menez  TT  à 
l'intersection  éqninoxiale. 

Faites  les  angles  TT%  , TT=,  TTX,  TTV,  TTH  et  TTG  égaux 
aux  déclinaisons  des  signes;  menez  les  droites  occultes  T>>,  T«,etc., 
et  vous  aurez  le  point  de  chaque  signe  sur  la  ligne  horaire. 

La  raison  de  cette  construction  est  évidente.  Au  point  O concevez  le 
style  G relevé  perpendiculairement  au  plan  de  la  ligure,  et  du  sommet 
de  ce  style  riiypoténuse  u menée  au  point  9;  nous  aurons 

v‘  = Ôfl'  + g‘=  Ô9*-|-  fis  = 6T  ; 

donc  ' 

6T  = SO  = U =:  hypoténuse  = distance  du  sommet  au  point  6. 

Concevez  maintenant  que  le  plan  du  triangle  Tfls  soit  incliné  au  plan 
de  la  Cgure  , en  sorte  que  le  point  T coïncide  avec  le  sommet  du  style; 
aucune  des  lignes  T , Ts:,Tx,etc.,  n'éprouvera  d'altération,  non  plus 
qu’aucun  des  angles  en  T ; le  plan  Tflg,  on,  ce  qui  est  la  même  chose, 
le  plan  TC©  sera  celui  du  cercle  horaire  représenté  par  C0,  puisqu’il 
passe  par  cette  ligne  et  par  le  sonunet  da  style , qui  est  censé  le  centre  de 
la  sphère. 

La  droite  Tt  sera  toute  entière  dans  le  plan  de  l’équaleur,  puisqu’elle 
va  de  T,  centre  de  la  sphère,  au  point  t de  l’équinoxiale;  Tr  marquera 
la  direction  du  rayon  solaire  aux  jours  des  équinoxes  ; les  antres  hypo- 
ténuses T X , Ta:,  etc.,  marqueront  de  même  les  directions  des  rayons 
solaires  aux  jours  où  le  Soleil  entre  dans  ces  signes,  puisqu’elles  font  avec 
Tt  , dans  le  plan  du  cercle  horaire,  des  angles  égaux  aux  déciiuaisoni 
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de  ces  diflërens  signes;  les  poinis  % , =,  elc. , seront  donc  les  points 
d'ombre  de  ces  signes  sur  la  ligne  C@.  Ce  que  nous  disons  de  celte  ligne 
doit  s’entendre  en  général  d'une  ligue  horaire  quelconque. 

On  peut  étendre  celte  construction.  Quand  l'intervalle  entre  deux  lignes 
horaires  est  considérable  cl  qu'on  éprouve  quelque  difficulté  à mener 
la  courbe  hyperbolique  de  l’arc  du  signe,  on  peut  mener,  dans  l’in- 
tervalle des  deux  lignes  , une  droite  C6',  qui  sera  aussi  une  ligne  ho- 
raire, peu  importe  à quelle  heure  elle  appartienne.  Abaissez  la  perpen- 
dicidairc  05',  prenez-y  6'S'  = 6S,  fl'OT'=  S'O  ; menez  la  droite 
occulte  T't',  et  déterminez  comme  ci-dessus  les  points  des  signes  sur 
la  ligne  CT';  vous  aurez  aiusi  autant  de  points  que  vous  voudrez  de 
l'arc  hyperbolique,  et  vous  remplirez  les  intervalles  avec  plus  d’exac- 
titude et  plus  de  facilité. 

Aucun  gnomonisle,  que  je  sache,  n’a  indiqué  ce  moyen  si  simple  de 
multiplier  les  points  des  arcs. 

L’angle  C03  au  pied  du  style  est  le  même  que  dans  le  ciel,  l'angle  d 
est  droit  comme  dans  le  ciel;  mais  l'angle  OC6  est  diminué  sur  la  pro- 
lection;  il  est  le  complément  de  COfl,  et  réciproquement  C09  est  le 
complément  de  l’angle  0C8,  connu  par  les  calculs  précédeus. 

Nous  connaissons,  par  ce  qui  précède,  CO  et  OC6;  nous  aurons 

09  = C0sin0C8,  et  C0=COcosOC8; 

on  peut  donc,  pour  chaque  ligne,  calculer  les  trois  côtés  du  Irjangle 
C08,  et  déterminer  la  ligne  avec  plus  d’exactitude  et  de  sûreté,  et 
trouver  une  précision  impossible  suivant  toute  autre  méthode , où  l'on  est 
sans  cesse  exposé  à conclure  des  lignes  très  longues,  d'après  d’autres  très 
courtes , ce  qui  grossit  les  erreurs  en  ra'ison  de  la  grandeur  du  cadran. 

Les  intersections  en  8 se  faisant  toujours  sous  des  angles  droits,  se 
feront  aussi  avec  plus  de  netteté.  Dans  le  ciel  0C9  = (P— J*)  ou  (J' — P), 
suivant  la  position  de  la  ligne  horaire,  par  rapport  à la  souslylaire. 

La  figure  ÜTS  est  ce  qu’on  appelle  le  trigone  des  signes;  pour  qu’il 
puisse  servir  li  toutes  les  lignes  horaires,"  ou  lui  donnera  une  longueur 
iodélerminée.  Pour  ce  trigone,  veyez  page  58o. 
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CHAPITRE  in. 

' Slqffier  et  Munster. 

Pahmi  les  modernes  qui  ont  traîié  de  la  Gnomonique,  les  premiers, 
suivant  Montncla,  furent  Jean  Stabius,  André  Slriborius  et  Jean  Werncr, 
astronomes  du  quinzième  siècle,  dont  les  ouvrages  n’ont  pas  vu  le  jour  j 
il  ajoute  que  Jean  Schoner  lit  paraître,  en  i5i5,  un  livre  intitulé  : 
Horarii  cjlindri  canones , où  il  enseignait  la  construction  des  cadrans 
c^lindiiqucsj  cl  que  son  fils  André  publia,  depuis,  ses  propres  ou- 
vrages gnomoniques,  à Nuremberg,  en  iSGatmais  Lalande  a dit  que 
Sébastien  Munster  avait  été  le  premier.  Les  dates  prouvent  que  Lalande 
avait  raison,  du  moins  contre  Montucla. 

Cependant  on  trouve  quebpies  idées  de  Gnomonique  moderne  dans  un 
Traité  de  Stofilcr,  sur  le  Calcudricr  romain,  imprimé  en  i5i8,  c’est- 
à-dire  treize  ans  avant  la  première  édition  du  livre  de  Munster.  On  y 
voit  la  description  du  carré  horaire  général,  d’après  Régioinontan.  Ce 
carré  suppose  “déjà  les  heures  égales  ; elles  étaient  donc  établies  dès  le 
milieu  du  quinzième  siècle,  et  peut-être  plus  anciennement. 

Stofilcr,  prop.  ai,  enseigne  la  construction  d’un  quadrant  propre  à 
faciliter  la  description  des  cadrans  horizoïitanx.  . 

Soit  (fig.  1^4)  le  quart  de  cercle  CB,  divisé  en  ses  90°  de  C en  B. 
Tirez  les  rayons  AC,  AB;  divisez  AB  et  AC  en  trois  parties  égales, 
et  tracez  les  quarts  de  cercle  DF  et  EH,  du  meme  centre  A.  Le  cercle 
CB  servira,  par  exemple,  pour  la  hauteur  du  pôle  36”;  le  cercle  DF 
pour  la  latitude  49’»  P°“*'  nombres  sont  arbitraires;  oa 

peut  les  resserrer  ou  les^étendro.  *1 . ■ 

D’après  une  table  des  angles  horaires  du  cadran  horizontal,  pour  56* 
marquez  sur  BC  les  points  des  six  heures  égales;  avec  la  table  de  49*» 
roarquez-les  de  même  sur  DF  ; et  avec  celle  de  Ga”,  marquez-les  sur  EH. 

Par  les  trois  poinls  corrcspondans  d'une  même  heure,  comme  i,  1,  1, 
ou  a,  a,  a,  etc. , faites  passer  un  arc  de  cercle. 

Par  le  centre  A , faites  passer  un  fil  très  fin , le  long  duquel  glissera 
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une  perle.  Divistz  les  parties  CD  et  DE  chacune  en  treize  parties  égalés; 
la  droite  CD  indiquera  tous  les  degrés  de  latitude  de  36  à 6a*.  Arrêtez 
la  perle  au  point  qui  marque  la  latitude;  alors  faites  mouvoir  le  Hl  au* 
tour  du  centre  A,  le  loug  de  CB;  dans  ce  mouvenieul,  la  perle  indi- 
quera sur  les  courbes  horaires  le  point  qui  convient  à la  latitude. 

(^uand  la  perle  couvrira  une  des  courbes,  le  fil  formera  au  centre  A , 
avec  le  rayon  AC,  l’angle  horaire  de  l'heure  et  du  lieu.  Cet  angle  vous 
servira  à tracer  votre  cadran  horizontal.  Il  ne  restera  plus  qu’à  placer 
l'axe  qui  doit  faire,  sur  la  méridienne  AC,  Fanglc  égal  à la  hauteur  du 
pôle  sur  le  plan  du  cadran. 

Ou  voit  que  la  méthode  n’est  qu'approximative;  elle  n'est  rigoureuse 
que  pour  les  trois  latitudes  primitives. 

Slofller  nous  dit  qu’on  peut  calculer  les  angles  horaires  par  les  vieilles 
tables  du  firemier  mobile,  et  notamment  parcelles  de  Régiomonlan.  On 

devait  connaître  la  formule  II  StolDerne  parle  pas 

de  cette  formule;  il  nous  dit  seulement  que  par  scs  tables  du  premier 
mobile  , l’opération  est  laborieuse,  mais  parfaite.  ' 

Slolllep  nous  dit  eucorc  qu’il  pourrait  nous  enseigner  à décrire  le 
cadran  oriental  ut  occidental;  il  donne  des  tables  des  angles  horaires 
du  cadran  horizontal  et  du  vertical  non  déclinant,  pour  nombre  de  la- 
titudes , et  CCS  tables  sont  exactes.  On  connaissait  donc  la  règle  qui  sert 
à calculer  ces  angles  , quoique  Stolller  n’en  fasse  aucune  mention  ex- 
presse. Les  cadrans  avaient  un  centre;  ils  marquaient  l'heure  par  l’ombre 
d’un  axe.  Voilà  tout  ce  que  nous  apprend  Stofllcr,  et  probablement  tout 
ce  que  l’un  connaissait  avant  Munster;  il  en  résulte  évidemment  qu'une 
Guomonique  nouvelle  s’était  formée,  dont  on  ne  peut  assigner  le  premier 
auteur.  Voyons  du  moins  quels  accroisseraeiis  elle  aura  reçus  entre  les 
mains  des  auteurs  qui  ont  succédé  à Stofllcr.  ' 

Munster. 

Cet  écrivain,  né  à Ingclheim  en  1469,  se  fit  cordelicr.  Mais  ayant 
embrassé  les  opinions  *de  Luther,  il  se  maria , se  retira  d’abord  à Hei- 
delberg, et  puis  à Bàle,  où  il  professa  la  Géographie,  les  Mathéma- 
tiques et  l'hébreu  avec  tant  de  succès,  qu’on  lui  donna  les  surnoms 
de  VEsilras  et  du  Slrabon  de  l’Allemagne.  « La  candeur  de  son  carac-, 
» tcrc,  la  pureté  de  scs  mœurs,  sa  probité  et  son  désintéressement  , 
» le  firent  autant  estimer  que  son  érudition.  11  mourut  de  la  peste,  à 
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» Bile,  en  i53a.  (Nouv.  Dictionn.  hist. , Caen,  lySS-J*»  Voici  le  tilre 


de  son  ouvrage  : p; 

Compositio  Sorologioruntj  in  piano  muro  , truncis,  anulo  concavo , la 

cjlindro  et  variis  quadranlibus , cwn  signontm  zodiaci  et  diversarum  [n 

horamm  inscriptionibus , autore  Sehast.  Munstero.  Basileæ,  i55i.  Ce  ^ 

livre  fut  réimprimé  deux  ans  apres  , sous  ce  nouveau  titre  : 

Horologiographia , post  priorem  editionem,  per  Sebast.  Muristerum , i 


recognita  et  plurimum  aucta  aeljeclis  mullis  novis  descriptionibus j etc. 
BasHece,  i555. 

Dans  son  Ëpiire  dédicatoire> à un  ami,  il  déclare  avoir  écrit  ce  qn'il 
a pensé  lui-même,  et  ce  qu’il  a pu  apprendre  des  antres,  s'appliquant 
particulièrement  à se  rendre  clair  et  intelligible.  Dans  sa  Préface,  après 
avoir  exposé  la  division  do  jour  chez  les  Romains,  il  nous  dit  qu'au  tems 
du  déluge,  les  hommes,  dont  la  vie  était  alors  fort  longue,  et  qui  sen- 
taient peu  le  besoin  de  mettre  les  heures  à profit , ne  s'embarrassaient 
guère  de  ces  minuties,  auxquelles  la  brièveté  de  notre  vie  nous  force 
d’attacher  plus  d’importance;  que  le  monde  avait  duré  deux  mille  ans 
et  plus,  avant  même  qu'on  eût  trouvé  la  culture  du  vin.  Jugez  quel 
devait  être  l’état  des  autivs  arts , puisqu’on  n’avait  pas  encore  planté  la 
vigne  J sans  laquelle  la  vie  ne  saurait  être  un  peu  supportable. 

Il  ne  fait  usage  que  des  heures  équinoxiales.  Du  pôle  du  monde,  il 
conçoit  des  cercles  perpendiculaires  à l'équateur,  qu'ils  divisent  en 
34  parties  égales,  et  dont  les  plans  forment  entre  enx  des  angles  de 
>5’.  Un  plan  qui  coupera  tous  ces  cercles  montrera  les  heures  par  ses 
intersections  avec  ces  différens  plans.  Ainsi  voilà  le  système  eutière- 
ment  changé,  et  sans  doute  la  révolution  était  déjà  faite  depuis  quelque  s 
tems  , car  il  parle  avec  mépris  de  ces  constructeurs  vulgaires  qu’on  ren- 
contre à chaque  pas,  et  qui,  sans  s'occuper  de  la  théorie,  suivent  en 
aveugles  les  règles  et  les  tables  qu'on  leur  a données. 

Au  lieu  du  style  droit  ou  gnomon  employé  par  les  anciens,  qui  vou- 
laient les  heures  temporaires , Munster  nous  parle  d'un  axe  parallèle  à 
l’axe  du  monde.  Pour  en  déterminer  la  position  , il  construit  un  triangle 
rectangle  dont  un  côté  représente  le  plan  horizontal , et  l'autre  le  plan 
vertical.  L'hypoténuse  est  l’axe  cherché,  et  la  perpendiculaire  abaissée 
de  l’angle  droit  sur  l’hypoténuse  représente  le  plan  de  l’équateur.  Avec 
ces  trois  lignes,  il  décrit  les  trois  cadrans  principaux,  Y équinoxial , 
Yliorizontal  et  le  vertical  non  déclinant.  La  tangente  commune  aux  trois 
cercles  s’appelait  ligne  de  contingence. 
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C«tte'COnslniction  graphique,  ou  son  équivalent,  se  reironve aujourd'hui 
partout.  Quoique  cette  pratique  soit  de  la  plus  grande  simplicité,  pour 
la  faciliter  encore , il  décrit  un  quart  de  cercle  au  mojren  duquel  on 
pourra  construire  les  cadrans  horizontaux  pour  toutes  les  latitudes,  de- 
puis 56“  jusqu’à  Ca.  C’est  ce  que  nous  venons  de  voir  dans  StolHer. 

11  enseigne  à décrire  le  quadralum  horariwn,  que  nous  avons  dé- 
montré à l’article  de  Kégiomontan;  il  u’en  donne  pas  la  théorie  et  n’en 
nomme  pas  l’inventeur;  mais  plus  loin , dans  son  chapitre  XL,  il  avoue 
l’avoir  trouvé  dans  l’ouvrage  de  Kégiomontan.  11  donne  à ce  cadran  le 
nom  de  horologium  quadrangulum  genei'ole.  Tout  ce  que  j’y  vois  de  par- 
ticulier, c’est  que,  pour  le  parallèle  que  vous  habitez,  il  vous  conseille 
de  placer  sur  la  ligne  de  latitude  une  tringle  de  fer  le  long  de  laquelle 
le  El  pourra  glisser.  Régiomontan  s’était  arreté  à la  latitude  de  54°; 
Munster  va  jusqu'à  G4*.  Noos  avons  montré  qu’on  peut  aller  à G6°. 

11  montre  à tracer  le  vertical  du  midi  et  celui  du  nord,  toujours 
par  le  moyen  de  l’équinoxiale  ; il  varie  ensuite  la  construction , mais 
au  fond,  c'est  toujours  le  même  principe. 

Pour  les  faabilans  de  l’équateur  il  décrit  trois  cadrans;  l’un  dans  un 
demi-cylindre  creux  , dont  l'axe  est  horizontal.  Ici  la  chose  est  possible, 
parce  qu’à  l’équateur  le  jour  n’est  jamais  que  de  la  heures,  ce  qui  n’au- 
rait pas  lieu  pour  le  cylindre  attribué  à Bérose  par  Montucla,  et  qui  de- 
viendrait insuflisant  dans  les  signes  septentrionaux.  Le  second  cadran  est 
vertical , et  le  troisième  horizontal. 

Il  résout  le  même  problème  pour  l’habitant  du  pôle. 

11  en  était  là  de  l’impression  de  son  livre , quand  un  certain  Hiérôme 
lui  apporta  la  figure  d’un  cadran  tel  qu’il  n’en  avait  jamais  vu,  et  dont  il 
donne  la  description  suivante,  sans  aucune  démonstration;  mais  cette 
démonstration  saute  au  yeux  (Eg.  i4S)' 

Tracez  le  cercle  ABCD;  que  le  diamètre  AC  représente  l’horizon,  BD 
le  premier  vertical,  KM  l'axe  du  monde,  CM  étant  la  latitude  du  lieu, 
enfin  NF  l’équateur. 

Par  le  point  F menez  l’horizontale  indéfinie  EO,  et  la  verticale  indé- 
finie GP;  prolongez  KHM,  en  sorte  que  ce  diamètre  aille  couper  FG 
en  G et  FE  en  E ; portez  le  rayon  FH  de  F eu  O sur  l’horizoïitale,  et  de 
F en  P sur  la  verticale;  du  point  O décrivez  le  quart  de  cercle  Fa6,  et  du 
point  P le  quart  du  cercle  Fê6;  ces  deux  quarts  se  couperont  au  point  6; 
divisez  chacun  de  ces  quarts  en  six  arcs  de  i5°;  du  centre  P,  et  par  tous 
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les  polnls  de  division  de  FbG,  marquez  sur  l'horizontale,  par  des  sé- 
cantes, les  points  1 1 , lo,  9,  8,  7. 

Du  centre  O marquez  de  même,  sur  la  verticale  PG,  les  points  11, 
10,  9, 8 et  7. 

Menez  les  lignes  horaires  Gii , G 10,  Gg,  G8,  G7;  le  cadran  vertical 
sera  trace. 

Menez  les  lignes  horaires  Ei  i , Eio,  etc.;  vous  aurez  le  cadran  hori- 
zontal. 

En  effet , TIG  = tang  latitude  , FG  = séc  latitude.  FG  est  donc  la  mé- 
ridienne verticale  , et  G le  centre  du  cadran. 

]lK=cotang  latitude,  FE=coséc  latitude;  FE  est  donc  la  méridienne 
horizontale , E le  centre  du  cadran;  les  deux  quarts  de  cercle,  décrits 
du  rayon  HF,  sont  des  quarts  de  l'éqnatcur;  GFP,  EFO  des  lignes  de 
contingence;  c’est-à-dire  des  horizontales  divisées  en  tangentes  des  angles 
horaires. 

Munster  nous  enseigne  plusieurs  autres  moyens  pour  déterminer  les 
sécant,  et  coséc.  latitude,  et  par  conséquent  ceux  de  décrire  les  deux 
cadrans  pour  une  latitude  quelconque;  il  donne  des  tables  des  angles 
horaires  pour  diverses  inclinaisons  de  la  sphère  ; il  passe  ensuite  aux  ca- 
drans déclinans. 

Soit  D la  déclinaison , H la  hauteur  du  pôle;  sa  méthode  revient  à 
ceci  (fig.  146). 

Tracez  l’horizontale  VX  et  la  verticale  SAT;  le  rayon  étant  pris  pouf 
unité,  prenez  AD=sinD  et  AB=tangII,  et  tracez  la  soustylaire  BD; 
par  le  point  U menez  la  perpendiculaire  EQ,  qui  sera  l'équinoxiale;  sur 
DQ  prenez  DG  = cosD,  ce  sera  la  hauteur  du  style;  menez  BG  qui  sera 
l'axe.  11  faut  se  figurer  le  triangle  BDG  relevé  perpendiculairement  sur  le 
plan  du  papier. 

Menez  DH  perpendiculaire  sur  BG  et  prenez  DI  = DH. 

Du  centre  1 et  du  rayon  ID  décrivez  un  cercle  que  vous  partagerez 
en  arcs  de  i5‘,  en  commençant  au  point  où  il  coupe  la  méridienne. 

De  ce  même  centre,  et  par  tous  les  points  de  division,  menez  des 
sécantes  occultes  qui  diviseront  l’équinoxiale;  enfin,  du  point  B à tous  les 
points  de  division  de  l’équinoxiale , tirez  des  ligne.s  qui  seront  les  lignes 
horaires.  3Iunsler  ne  démontre  rien  , mais  on  peut  s’assurer  que  le  pro- 
cédé est  exact. 

AB=tangH,  AD  = sinD,  BD=AB-f-AD=lang*H-f-sin*D; 
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: séc*  H = 


cos*  U ’ 


BG=~; 

cos  H ' 


•inDBG=?5_5^  = cosDcosH  = sin  haut,  du  pôle  snr  le  plan.  ‘ 
BG  iéc>i  ^ r 

tang  ABD  =;  ^ = = sia  D cot  H =:  tang  angle  de  la  sousiylaire  cl 

de  rborizonlale. 


Donc  BD  est  la  sousiylaire , BG  l'axe,  et  GD  la  hauteur  du  style. 

= tang D=  distance  du  pied  du  style  à la  méridienne,  en 
prenant  le  style  pour  unité; 

AD«  = ABD  = « , 

tang  H cos  H cosD__  sin  H cosD* 


Dn*~  sin  D 

"“cosa”"  cota’ 


Dl  = DH=DBsin  DBII: 


Dn 

DI" 


_sinD 
' cos« 


cos  a 

sinHcosD  ' 


tangP 
sinlt  ' 


I tang  angle  de  la  méridienne  avec  la 


voustyloire. 


Celle  consiruclion  est  donc  parfailement  d'accord  avec  nos  formules 
modernes  ; on  peut  donc  la  regarder  comme  démontrée. 

Tout  cela  est  exact;  mais  comment  y était-on  parvenu  ? A-l-on  employé 
la  Trigonométrie  sphérique  ? s'est-on  contenté  de  la  Trigonométrie  reca 
liligne?  Essayons  ce  dernier  moyen  comme  plus  naturel. 

Quand  un  plan  est  tourné  directement  vers  le  midi , l’ombre  dn  style 
droit,  à l'instant  du  midi,  est  toute  entière  sur  la  méridienne;  la  distance 
du  sommet  dn  style  h la  méridienne  est  égale  h la  longueur  du  style,  et 
la  partie  de  la  méridienne  comprise  entre  l'horizontale  et  le  centre  du 
cadran,  est  égale  à la  tangente  de  la  hauteur  du  pôle  ( iig.  lé?)- 
Supposonsque  le  plan  AB  vienne  à tourner  d'un  angle  ATa=  D;  le 
style  TS  tournera  de  la  même  quantité  et  deviendra  TS'. 

L’ombre  de  S',  h midi,  tombera  en  m,  S'm  étant  parallèle  à ST;  elle 
tombera  sur  la  verticale  qui  passe  par  le  point  m,  et  non  plus  sur  celle 
qui  passe  par  le  pied  T du  style;  la  verticale  qui  passe  par  m est  la  mé« 
ridienne,  car  à midi  l'ombre  tombe  sur  m,  et  la  méridienne  des  cadrans 
verticaux  est  toujours  verticale  ; S'T  ne  sera  plus  la  distance  à la  méri> 
dienne,  ce  sera  S'/n;  on  aura 


mT  as:  S'm  sinmS'TsaS'm  cos  TmS' sas  S'm  sinmTA  ca  S'm  sin  D, 
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S'T  = S'm  C08  niS'T  =r  S'//i  COS  D , 
mT S'm  sin  D 


; = lan“D. 


■ Ainsi,  quand  On  aura  mesuré  la  distance  horizontale  des  deux  verti- 
cales du  pied  du  style  et  de  midi,  on  connaîtra  la  déclinaison  D,  dont 
I . , di«fanco  mMurée  „ 

la  taugente — longueur  du  slylp  drôïï' 

Plus  l'angle  D augmentera,  plus  /»T  sera  grand;  il  en  sera  de  meme 
de  S'm. 

Si  D = o,  «jT=o,  S'T  :=  S'/«  = ST  ; c’est  ce  qui  a lieu  quand  Je 
plan  regarde  exactement  le  midi. 

Quand  ü sera=QO*,  S'm  sera  parallèle  il  /«T ; S'/«  =/«T  = <» , l'ombre 
à midi  est  inünie;  c'est  ce  qui  a lieu  pour  le  cadran  oriental  %t  pour  le 
cadran  occidental. 

Si  l'on  prend  S'm  pour  unité,  on  aura 


mT  = sinD,  et  TS'=cosD. 

La  ligne  S'm  étant  toujours  horizontale  et  dans  le  plan  du  méridien  , 
la  hauteur  du  centre,  au-dessus  de  m,  sera  toujours  tangll;  car  H est 
l’angle  que  fait  l’axe  avec  le  plan  de  l'horizon. 

Ai  nsi,  en  prenant  S'm  pour  rayon,  on  aura  toujours,  TS'=  COS  D, 
et  ensuite  (fig.  i^G), 

AD  = sinD,  GDi=  cosD=  TS', 


tangABD  = ^ = = sinD  cotH  = lang  angle  de  la  méridienne' 

avec  la  ligne  horaire  qui  passe  par  le  pied  du  style. 

On  connaîtra  donc  l’équinoxiale  EQ , qui  doit  toujours  être  perpendi- 
culaire à la  soustylaire ; on  peut  la  faire  passer  par  le  point  D,  on  peut  la 
faire  passer  plus  haut  ou  plus  bas;  mais  son  rayon  diviseur  sera  d’autant 
moindre  qu’on  la  portera  plus  haut.  > 

Connaissant  le  pied  D dn  ^le,  et  sa  hauteur  cos  D,  on  aura  la  position 
de  l’axe. 

Du  pied  du  Style  abaissez  la  perpendiculaire  DH,  H sera  le  centre  de 
l'équateur;  car  ce  centre  est  nécessairement  dans  l’axe,  et  l’équateur  est 
perpendiculaire  à l’axe;  DH  sera  le  rayon  de  l'équateur;  HDG  sera  l'in- 
clioaison  de  l’équateur  sur  l'horizon  du  pian , car  le  style  DG  est  hori- 
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xonUl  ; HGD  stsQO'  — HDG  sera  i’éléTalion  du  p6Ie  sur  cel  borizon,  et 
GBD  la  hauteur  du  pôle  austral  sur  le  plan. 

Pour  diviser  Féquiuoxiale  il  faut  que  le  rayon  DU  soit  perpendiculaire 
en  D snr  celle  ligne  f le  plus  simple  est  de  le  porter  de  D en  I.  «> 

En  prenant  DK  pour  rayon  de  l’équateur , noua  transportons  réelle* 
ment  le  pied  du  style  en  T;  mais  peu  nous  importe,  puisque  c’est  Taxe 
qui  nous  donnera  l’ombre  et  non  le  style.  Ordinairement  on  uc  fait  pas 
passer  l’équinoxiale  par  le  pied  du  style;  m.ais  on  la  détermine  par  la 
perpendiculaire  KD  menée  à l’axe,  du  sommet  du  style  à la  souslylaire. 
Aprïrs  avoir  pris  DG  = cosD  = style , il  aurait  dû,  ponr  ne  rien  con- 
fondre , mener  la  perpendiculaire  GV  à la  sousiylaire,  faire  passer  l'équi* 
noxiale  par  le  point  V,  et  prendre  VG  pour  rayon  diviseur. 

Mais  de  celle  manière  d’opérer  il  ne  résulte  aucun  inconTcnient  réel, 
et  seulement  un  peu  d’obscurité. 

Celte  démonstration  du  procédé  de  Munster  me  parait  très  simple  ; elle 
ne  suppose  que  des  principes  connus  long-tems  auparavant.  Je  ne  ré- 
pondrais pourtant  pas  qu’elle  nous  montrât  bien  sûrement  la  marche  de 
l’inventeur.  Cet  inventeur  n’est  pas  Munster;  car  il  cite.une  construction 
qui  est  au  fond  la  môme,  qni  n’en  difiêre  que  par  quelques  modifications 
très  peu  importantes,  et  qui  se  démontrerait  absolument  de  même. 

Il  est  singulier  qu’un  changement  total  se  soit  opéré  dans  la  Gnomo* 
niqne  sans  qu’on  en  puisse  indiquer  l’auteur,  et  tout  aussi  singulier  que 
In  premier  auteur , qui  imprime  une  Guomonique , donne  toutes  ces  pra- 
tiques sans  aucune  démonstration. 

On  a substitué  les  heures  équinoxiales  aux  heures  temporaires,  on  a 
donné  un  centre  aux  cadrans,  on  a substitué  l’axe  au  style  droit,  on  a 
imaginé  les  centres  et  les  rayons  diviseurs;  tous  ces  changemuns  n’ont 
pu  être  fait;  que  par  un  géomètre  habile  : aussi  voyons  nous  que  Monlucla 
nous  dit  que  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  Gnomonique,  en  ces  pre- 
miers tems,  étaient  des  astronomes  habiles  et  considérés,  qui,  sans  doute, 
auront  bien  voulu  donner  quelques  leçons  et  quelques  avis , et  qui  peut- 
être  ont  dédaigné  d’écrire  pour  l’instruct^u  de  ceux  qui  fout  métier  de 
construire  des  cadrans. 

Nous  avons  vu  comment  l’on  pouvait  tirer  des  méthodes  de  Plolémée, 
la  détenqinalion  du  centre  et  celle  des  heures  équinoxiales;  et  c’était 
en  supposant,  l’éqnatenr  divisé  par  les  méthodes  de  l’analcmme;  mais 
il  n'était  pas  difficile  de  trouver  un  autre  mode  de  division.  Ce  qui  ren- 
dait la  chose  un  peu  plus  longue , c’est  qu’on  ignorait  l’usage  des  tan- 
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gcntes;  nousneles  avons  pas  snpposées  dans  la  démotastralion  précédente; 
car  à tang  H on  pourrait  sakstituer  cl  quant  & la  déclinaison  du 
plan , on  pouvait  la  trouver  par  aon  sinus,  en  faiisant  tin  D = 

Munster  nous  avertit  que  ce  qu’il  appelle  déclinaison  du  mur,  d’autres 
l'appelaient  inclinaison  ; aujourd'hui  ce  dernier  mot  signifie  l'angle  que 
le  mur  fait  arec  l'horizon , ou  avec  un  vertical  qui  aurait  même  base. 
Munster  ne  fait  aucune  mention  des  cadrans  qu'on  appelle  inclinés;  il 
suppose  tous  les  murs  verticaux,  c’est-à-dire  formant  des  angles  droits 
avec  l'horizon. 

Dans  le  chapitre  suivant , qui  est  le  dix-septième  de  la  seconde  édition  , 
il  nous  dit  qu'on  peut  toujours  mettre  le  pied  du  style  sur  la  méridienne, 
h moins  que  la  déclinaison  ne  soit  très  grande  ; on  en  était  quitte  pour  le 
rendre  oblique  au  plan,  au  lieu  de  l’y  planter  perpendiculairement,  et 
pour  le  soutenir  par  des  supports;  dans  ce  cas,  il  n’y  avait  pas  de  sou- 
stylaire;  on  pliait  le  style  jusqu’à  ce  que  son  ombre,  à midi,  tombât  sur 
la  méridienne.  11  fallait,  nous  dit-il  encore,  qu’il  fut  éloigne  de  la  méri- 
dienne autant  que  l'équinoxiale  s'élève  au-dessus  de  l'horizon;  mais  sa 
première  construction  était  bien  plus  sûre  et  bien  plus  commode. 

Il  enseigne  à diviserl’équinoxialeau  moyen  d’un  cercle partagéen heure» 
de  i5*,  dont  on  place  le  centre  au  sommet  du  style  perpendiculairement 
à l'axe;  de  ce  centre  on  tendait  un  RI  qui,  passant  par  les  divisions  ho- 
raires , allait  aboutir  successivement  aux  divers  points  horaires  de  l’équi- 
uoxiale. 

Pour  les  arcs  des  signes , il  se  sert  dn  trigone;  sa  méthode  est  pu- 
rement graphique;  mais  cette  méthode,  malgré  sa  longueur  et  sa  com- 
plication, mérite  d’être  connue;  car,  si  elle  est  prolixe,  elle  est  ingé- 
nieuse , et  peut  se  renfermer  dans  des  formules  assez  simples. 

Soit  un  cercle  décrit  autour  du  centre  C (fig.  148);  du  centreC  menez 
le  rayon  vertical  CF  ; prenez  de  part  et  d'autre  les  arc»  FA  = FB:=  a»; 
menez  la  corde  AB  t=  aDA  = aDB  = asinai. 

Sur  cette  corde  décrivez  le  cerle  AGB,  divisez  ce  cercle  en  douze  arc» 
égaux,  qui  seront  de  5o*  chacun;  par  les  points  de  division  correspon- 
dans  menez  des  parallèles  occultes  au  rayon  CF;  clics  diviseront  en  sinus 
le  diamètre  ADB;  ainsi  DE,  par  exemple,  sera  le  sinus  de  5o*  dans  le 
petit  cercle  AGB;  nous  aurons  ainsi  DE  = DB  siu  3o*s=sin  « sin5o*=sin 
déclinaison  à 3o*;  et  ainsi  des  autres. 

Ces  mêmes  parallèles  divberont  l’arc  AFB  en  arcs  inégalement  crois- 
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Bans,  qai  seront  les  déclimisons  des  points  de  iccHptiqne  à 5o,  Go  et  90* 
do  point  équinoxial. 

Par  l’un  de  ces  points  comme  e,  correspondant  à E , menez  sur  CF  I.1 
pek^endiculaire  ea;  vous  aurez  en  = eV  = DE  = sin  D , doue  lare 
eF=D  ; menez  la  sécante  indélinie  Ce,  vous  aurez  FCe  = Fe  = D. 

Soit  CM  = tangH,  et  menez  la  perpendiculaire  NMQO. 

MQ  CM  tangD  = langH  laugD=  cos  arc  semi-diurne. 

Nous  avons  fait  usage  de  celte  formule,  en  démontrant  le  quadratum  fio~ 
rar/um  de  Régiomoolao.  Celle  construction  est  plus  ancienne  queMunster. 
Abaissez  QR  perpendiculaire  sur  TV,  CR  = MQ  = cos  P,  l’arc  V«  sera 
l’arc  semi-diurne,  ai  la  déclinaison  est  anslrale;  ce  sera  Tu  si  elle  est 
boréale. 

Prenez  CS  = MO  = tangH  langai,  menez  Oa-S;  Vx  sera  l’arc  semi- 
nocturne,  et  Tx  l’arc  semi-diurne  au  solstice  d’été. 

Quand  le  calcul  Irigonoméirique , par  les  sinus  naturels  était  si  long, 
on  aimait  beaucoup  ces  constructions,  qu’on  indique  presque  toujours 
sans  les  démontrer.  Il  y a toute  apparence  qu'on  les  devait  aux  Arabes; 
le  germe  en  était  dans  la  méthode  d'Hipparque  et  de  Plolémée,  pour 
calculer  la  différence  ascensionnelle. 

Munster  nous  donne  tout  cela  d’une  manière  assez  obscure.  11  n’in- 
scrit les  arcs  semi-diurnes  que  d’une  manière  approximative.  Il  aurait  pu 
être  plus  clair  et  plus  exact,  et  tout  démontrer  sans  être  plus  long.  Celte 
figure  est  communément  appelée  trigone;  il  l’appelle  aussi  déclinatoire, 
parce  qu’elle  donne  les  déclinaisons  du  Soleil  ; il  l’emploie  pour  marquer 
sur  cbacnnedes  lignes  horaires,  le  point  de  chaque  signe,  ainsi  qu’on  le 
voit  dans  tontes  les  Giiomoniques  plus  modernes,  et  il  joint  tous  ces  points 
par  des  courbes. 

Suivons  l’opération  graphique  de  Munster,  pour  mieux  saisir  l’esprit 
des  méthodes  de  ces  premiers  lems. 

Soit  AB  la  méridienne  (fig.  149),  A le  centre  du  cadran  ; menez  AX,  en 
sorte  que  BAX  soit  la  hauteur  de  l’équateur;  sur  cette  dernière  ligne 
prenez  un  point  G,  et  menez  la  perpendiculaire  BC  qui  coupera  la  mé- 
ridienne en  B ; B sera  le  pgint  de  l’équinoxiale.  Le  cadran  n'a  pas  de  décli- 
naison. L'équinoxiale  sera  la  perpendiculaire  vBX , BXA  sera  la  hauteur 
do  p6le  , et  AX  sera  l’axe;  en  C placez  le  centre  du  trigone  des  signes,  de 
manière  que  le  rayon  équatorial  CD  prolongé  arrive  en  B;  par  les  points  de 
divisions  du  trigone,  tirez  du  centre  C des  lignes  occultes,  ou  tendez  des 
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fils  , qui  rencontreront  la  méridienne  anx  points  F,  G,  II,  I,  K,  L,  et 
la  méridienne  sera  divisée  en  signes.  La  raison  en  est  évidente. 

Prenez  BE  = BC  = rayon  diviseur  de  l'équinoxiale;  du  point  E dé- 
crivez un  cercle  occulte  Bx,  partagez-lc,  non  pas  seulement  en  arcselc 
1 5*,  mais  en  arcs  de  5°,  pour  avoir  un  plus  grand  nombre  d'heures  et  de 
points  des  arcs  des  diflérens  signes  ; par  tous  ces  points  divisez  l'équi- 
noxialc,  et  tracez  ensuite  toutes  les  lignes  horaires  de  ao  en  ao'  d'heures. 
Il  ne  manquera  plus  que  les  signes  h ce  cadran. 

Prenez  1^  plus  courte  distance  dcF  à l'axe,  ou  la  perpendiculaire  Fy,  et 
portez-la  de  F en  M.  « 

Portez  de  même  les  perpendiculaires  des  autres  points,  de  G en  N, 
de  II  en  O,  de  I en  P,  de  K en  Q,  de  L en  R;  du  rayon  FM  décrive» 
vn  cercle  occulte  FT,  que  vous  diviserez  de  même  en  arcs  de  5*. 

Placez  une  règle  sur  le  centre  E d'une  part,  et  de  l'autre,  sur  les  di- 
visions du  cercle  occulte,  menez  de  E une  ligne  occulte  à chacune  des 
divisions  du  cercle,  et  prolongez  ces  lignes  jusqu'à  la  ligne  horaire  voi- 
sine; le  point  où  cette  ligne  coupera  la  ligne  horaire  sera  le  point  du 
signe. 

Vous  ferez  une  opération  semblable  pour  chaque  ligne  horaire,  et  vous 
aurez  tous  les  points  de  l'arc  du  Capricorne  ; vous  les  joindrez  par  une 
courbe,  qui  sera  d'autant  plus  facile  à tracer  que  vous  aurez  un  nombre 
de  points  triple  de  celui  qu'on  prend  ordinairement. 

Ce  que  vous  avez  fait  pour  FM,  répétez-le  pour  GN,  IIO,  IP,  KQ 
et  LR , et  vous  aurez  tous  les  arcs  des  signes. 

L'opération  est  extrêmement  longue , mais  bcile;  il  est  même  assez 
aisé  d'en  sentir  1*  raison  ; cependant  Munster  aurajt  mieux  fait  de  ne  paf 
la  supprimer. 

Pour  ne  pas  compliquer  Inutilement  l'explication,  nous  ne  parlerons 
que  de  FM  = FV  et  de  l'arc  du  Capricorne;  ce  que  nous  aurons  dé- 
montré pour  cet  arc  s'appliquera  naturellement  à tous  les  autres. 

Inoaginons  le  triangle  LAX  relevé  perpendiculairement  sur  la  figure 
et  sur  la  méridienne;  le  plan  de  ce  triangle  tout  entier,  et  par  consé- 
quent le  trigone  Cxs  et  le  quadrilatère  CBFV,  tout  sera  dans  le  plan 
du  méridien;  on  voit  que  le  trigone  divisera  la  méridienne  en  signes. 

Imaginons  mainteuaut  que  le  quadrilatère  ^FVC,  entraînant  avec  lui 
le  trigone,  vienne  à tourner  autour  do  l'axe,  de  manière  à passer  succes- 
sivement par  tous  les  cercles  horaires;  le  trigone  et  ses  fils  tendus  di- 
viseront chacune  des  lignes  en  signes , conune  ils  ont  divisé  la  méri- 
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dienne,  et  l'opération  serait  achevée;  mais  cette  manière  d’opérer  en  l’air 
aurait  trop  d'inconvénient  et  trop  pen  de  sûreté;  il  sullit  qu’on  l'ait  bien 
conçue  pour  entendre  ce  que  l’auteur  y substitue. 

Dans  ce  mouvement  du  Irigouc  entraînant  le  quadrilatère  BCVF  , les 
points  B,  F,  et  tous  les  autres  qui  touchaient  le  plan  à midi,  s’élèveront 
au^'dessns  du  plan,  et  s’en  écarteront  de  plus  en  plus  en  décrivant  des 
cercles  ; le  point  B décrira  autour  de  C le  cercle  dont  le  rayon  est  CB  ; 
le  point  F décrira  simultanément  le  cercle  dont  le  rayon  est  VF,  et  ainsi 
de  tous  les  autres  ; il  faudra  allonger  ces  rayons  par  des  Gis  tendus  pour 
aller  rencontrer  et  diviser  les  lignes  horaires. 

L’auteur  prend  le  parti  de  coucher  sur  le  plan  tous  ces  cercles  paral- 
lèles cl  également  inclinés  au  plan  de  la  fîgure. 

Il  porte  BC  en  BE , et  du  centre  E il  décrit  le  cercle  Bx. 

11  porte  FV  eu  FM,  et  décrit  de  M le  cercle  FZT;  et  ainsi  des  autres 
successivement. 

IVc  considlll^ds  que  le  cercle  FZT. 

Ce  cercle,  dont  le  rayon  est  FV,  est  réellement  un  parallèle  à l’équa- 
teur, et,  comme  l’équateur,  il  est  divisé  de  i5  en  i5*  par  les  cercles 
horaires  ; ainsi , à cinq  heures,  le  rayon  VF  se  sera  avancé  de  yS’  de  F 
en  Z , le  rayon  CF  du  trigone  se  sera  avancé  en  Z avec  le  point  F,  mais 
le  point  Z est  au-dessus  du  plan;  pour  atteindre  la  ligne  de  cinq  heures 
sur  le  plan,  il  faudra  prolonger  ce  rayon  CF  ou  CZ  jusqu’en  a,  qui  mar- 
quera le  point  du  Capricorne. 

Imaginez  la  droite  Bai,  elle  sera  toute  dans  le  plan  du  cadran  ; à pré- 
sent couchez  l’équateur  et  le  parallèle  sur  le  plan  ; Bai  n’éprouvera  aucun 
déplacement,  les  deux  rayons  qui  se  croisent  en  Z arriveront  ensemble 
sur  le  plan,  le  point  C tombera  en  E,  le  point  V en  M,  la  droite  EZw 
sera  1a  projection  du  rayon  CF  prolongé  jusqu’au  plan. 

Ainsi,  pour  obtenir  le  point  <w  du  Capricorne,  sur  la  ligne  de  cinq 
heures,  il  faut  coucher  FV  sur  FM,  décrire  un  cercle  du  rayon  MF=VF, 
prendre  sur  ce  cercle  un  arc  de  yS',  coucher  BC  en  BE,  et,  par  le  point 
Z de  l’arc  de  yS*,  mener  EZu  jusqu’à  la  ligne  de  cinq  heures. 

Appliquons  le  calculé  cette  construction  un  peu  obscure. 

FM=FV=BC— By  — BC  — BFcosFBC=  i— BFcosH  = i — 

en  prenant  pour  unité  CB,  rayon  diviseur  de  l’équateur;  car  le  triangle 
BFC  donne 
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sin BEC  : BC  ::  sinFCB  : 

»in(H  + D)  ainCH-4-(3î’ 

J sinPcojn  ainITcoaDj»  cos  H sin  D — «tii  D cosH_^  siu  H cos  D . 

sin(H  + D)  sin  (H  + D)  nii(H+D)' 

en  supposant  la  déclinaison  australe. 


CVr=Fr  = BF  sinH  = 


«in  D Èia  H 


EM  = BM— BE=BF+FM—i=BF+FV— i=BF-+- 1— BFcosH— ii 

= BF  - cosH)  = aBF  sin*i  H= 

EM  asinDsin*|H  sic  (Il  4- D) asin»;  Il a»in*;H  

CV  siu  (H  4“ P)  sinDsinH  siu  H 'asin^Hcosïlî  • 

Dans  le  triangle  MEZ  nous  connaissons  l'angle  EMZ  = P s=  n.  j5*. 
Nons  avons 

sin  H cosD 


BOUS  avons 


nous  aurons 


MZ  = FV  = 
EM 


sin(H4-D)  ' 
asin*  ^ H sin  D 


, rw  EM  sin  M \MZ/ 

‘’"fi^=Mz=Ësraa= 


sin  (H  4- D) 
■ItfE' 


■f 


iM 


/EMn 

' (mz) 


cos  M 


. EM 
MZ' 


arin*  ^HginD  linOï+B) 

5În(l]-f-D)  ' «ioUcofD 


asin*  ^ n tangT)  asIn*  î H tangD 


sin  U 


asin  J H co$i  H ^ tangD; 


donc 

Ian<r7  — lang  ï H tangD  sinP 
“ ~ r^UngiHUngDcasP’ 

AE»  =AMZ— Z=i8o*— ZME— Z=(i8o‘— P— Z), 

AaiE  = i8o*— MAa— AE<»=i8o”— A— i8o*4-P4-Z=(P+Z— A); 

enfin,  ce  triangle  nous  donne 

sin  « : Âe  : : sin  AE  a.  : A-  = _ (^cn--,),in^P4^ 

* sinA»L  sin(P4-Z— Iv) 

tangHtangiHsin(P4-ZI 

sin  (P  4- Z— A) 

La  solution  de  Munster  revient  donc  aux  (brnaules 


tangA  = cosHtangP,  langZ— -'-“'’^iHungDsinP 

A a, tangH  tangt  H sin  (P  4- Z). 

iia(P4-Z  — A)  » 
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Pour  une  dcclinai.<!On  boréale  on  changerail  le  signe  de  tangD,  Z chan- 
gerait du  signe,  ut  l'on  aurait 


et 


tai)gA  = cosH  laiigP; 


tangZ  = 
Aa>  = 


tang  ; tl  tan^D  sinP 
1 -f>taii^  ^ H tai-g  D 
tangHtangi  II  tin  (P  — Z) 
sin(P~Z^TÂ) 


D* 


Le  calcul  de  ces  formules  serait  bien  plus  court  que  l’opéralion  gra- 
phique, l.aquullu  exige  qu’on  décrive  .subsidiairement  aulani  de  cercles 
qu'on  veut  tracer  d'hyperboles,  qu’on  divise  tous  ces  cercles  au  moins 
de  i5  en  i5*,  et  qu'on  lire  les  lignes  EZa>. 

Pour  vérifier  celle  solution,  cherchons-en  une  autre  à laquelle  nous 
puissions  la  comparer. 

Soit  AB  la  méridienne,  Aaila  ligne  horaire,  AX  l’axe,  et  supposons  le 
triangle  B.AX  relevé  perpendiculairement  sur  la  figure. 

Autour  du  point  A,  comme  centre , formons  un  triangle  sphérique  rec- 
tangle. 

L’arc  opposé  à l’angle  B.AX  =90*  — II j l’arc  opposé  à l’angle  A vau- 
dra cet  angle. 

Nous  aurons  les  deux  cotés  qui  comprendront  l'angle  droit.  Nous  trou- 
verons l’hypoténuse  en  faisant 

cos  A'  = cosbypotén.  = 005(90*  — H)  cos  A = sin  II  cos  A ; 


celte  hypoténuse  mesurera  l’angle  entre  AC  et  Aai.  Alors,  dans  le  triangle 
ACiv  , nous  aurons 


sin  ACai  : AC 


sinC  : A»  = 


\C.  sînC  __tânçH  8in(^^o®  — D) 
i>iii  \m{  . siil  H*  ^ ) 

tanp  II  eo%  n tan^  H ro*  D 

fia  (A'  +90  — H)  cos(D  — A')* 


On  aura  donc  les  trois  formules 


tangA=cosH  langP,  cos  A'=sioH  cos  A , 


et 


, tan^  lî  ons  D 


on  changerait  le  signe  de  D pour  une  déclinaison  boréale,  et 

, , tang  II  ena  D 

~co>  0r+Dy 


Il  est  aisé  de  prouver  que  les  deux  solutions  sont  identiques. 
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tang^H  >in  (P  -4- Z) tan^  JI  tang  \ H (>inP  cobZ"4"  c<^P8tn  Z)  ' 

sin  (F  — A + Z)  siu  (F— A)  co«Z-^coa  (P— A)>iu  Z 

tang  H tangJII  (<inP  + co^P  tangZ)  - 
Bin  (P  — a)  4-  co»CF'^A)UngZ 


fangll  lan5in(,iaP  + co.P-'."!-6-  \ 

- \ I tanp  ÿ H tang  l>  ctw  P/ 

.in  CP-  A)  4-  CM  (P  - A ) (^_L^"Sx»'angD.rnP  N 
— tang  i ü rangD  cosPy 

y tangH  tang;  H (aïn  P — fans^Htang  Dco^P  linP  4-  tang^HfangDaîn  P coa  P) 

âin  (P  — A)  — taDgyiitangl)co3p5iii(P— A)4~tang  * Htai)gt)»mPcoa(P— "A) 

tan^  H tang;  H >in  P ^ang  H tang  ; H sic  P 

8in(P — A}4-tangiHtangDainA'"sinP  cosA— coaPïiuA-f'tangÿHUogDâiuA 

tang  H tang  ^ ït  aéc  A aiq  P 

^ iioP  — C05  P tang  A 4-  tang  { H tang  D tang  A 

— ♦angH  tan^jWfiécA 

i — coiP  tangA  4-  tang  ! fTtangD  costcP  tangA 
— - tang  II  tang  î II  &éc  A 

i — cot  P C03  H tang  P 4-  Ung  J U tang  D coséc  P coi  H tang  P 

\ asm*  I H / 


tang  H tang  ^ H s^c  A ^ 


, séc  H séc  A 
i 4“  ct>t  »<-‘C  P tang  D* 


I— coall  + tangiHcosHiangDsécP  ^ ^ ^Ung^ i^cosH^ ^ 

\ a8in*[Hco8H  / 

, /■  «in  1 H C05  H \.  rv  ■ 

• +(  ■ . , 1, rn  ) 's“8  n tec  P 

Xasin'illcnsîH/  ° 

'Ainsi  développée,  la  solulion  de  Monsler  devient  plus  simple  que  la 
xnelhode  Irigonomélrique,  qui  va  elle-mcrne  nous  conduire  à la  méxne 
formule. 

^ tang  II  C05  D __  tang  II 

~ cos  I)  cos  A'  +_  sinD  siuA'  cos  A'  + tang  DsiiiÂ' 

tangH tangH  _ __  s^cll  fCcA 

cosA'  ( 1 + taiigD  tang  A ) cosAsiuHCi+taugL)  tangA')  1 -1-taugD  tangA'* 

Or, 

cos  A' = cos  A sin  H,  cos*  A' = cos*  A sin*  II , 
séc*A'=séc*A'coscc*H=i4-iang*A',  tang* A'=séc* A coséc'H— i,' 
tang*  A'=C05cc*H(i4-iang*A) — i =coscc’H  — i 4-coséc*H  lang'A 
= cofH  4-  coséc*H  cos*H  tang*  P==  col* II 4- col* II  tang'P 
5=col*II  séc'Pj 

ü„g  A'  = COI  H séc  P,  A«  = — . 

” . , * I -f*  tangD  cotU  sécP 

comme  ct-dessus. 
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Les  deux  solations  sont  donc  ideotiques,  puisqu’elles  con^^isent  à une 
même  expression.  Pour  rendre  cette  expression  plus  generale,  supposons 
la  déclinaison  boréale,  et  nous  aurons 

(écltsécA  I 

I — col  iltaugD  séc  1'  cosH  ces  A — coiHcollI  tang  D cosÂ  aceP' 

Tout  est  connu  dans  cette  expression  quand  les  lignes  horaires  sont 
tracées;  on  u’a  plus  de  préparation  , de  combinaisons  d'angles  à faire;  le 
double  signe  du  dénominateur  donne  deux  points  à chaque  calcul.  Ainsi , 
le  problème  est  réduit  à ses  moindres  termes,  et  voilà  une  obligation  que 
nous  aurons  à Munster,  qui  pourtant  ne  s’en  est  jamais  douté. 

Ces  formules  se  transporteraient  aux  cadrans  faorixontaux,  en  mettant 
COséc  H et  tangH  au  lieu  de  séc  H et  de  cotH. 

On  les  transporterait  au  cadran  déclinant  et  au  cadran  inoliné  ddcli-> 
nant,  en  prenant  pour  A l’angle  entre  la  sousijlaire  et  la  ligne  horaire, 
et  pour  P l’angle  horaire  , corrigé  de  la  diflcrence  des  méridiens. 

Donnons  un  exemple  de  ces  diverses  formules,  pour  qu’on  eu  voie 
encore  mieux  l’exactitude  et  l'identité. 

Soit  H = 49*,  ï H = a/f°  3o',  P = 6o*  et  D = db  a3*. 


cos  PI 9,81694 

tang  P o,a5856 

tang  A = 48*  5g'  5*  o,o555o 

cos  A 9,8i99<> 


tang  D 

tang4  . 

tang  D tang  4 H 

cos  P 

± 0,096721 

IjO 

0,908279 

1,096721 

tangD  tang  4 H 

sin  P 

C.  0,908279 
tang  Z = lo*  5o'  25' 

P = 6o 

70*80'  26 
48.89.  5 
ai*5i'  20 


9,62785 
— 9,65870  . 

9,28655 

9»M07 

8,98552 

= dénominateur  austral. 
= dénominateur  boréal. 

9,28655 

9,95753 

0,044*8 

9,26826 

= P + Z- 

= A 

!=P  + Z — A 


t I 


\ 
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■w 

tang  H 

0,06084 

•angiU 

9,658?o 

tang  H tang  ; H 

9>7'954 

sin(P  + Z) 

9.97437 

c. 

sin(P+Z — A) 

0,42914 

Au=  1,32755 

o,i23o5 

UngD  tang  g H sinP 

9,22408 

C.  1,096271 

9.9599* 

langZ  = — 8"  4»'  6 
P=  60 

9>'8399 

5i"  18' 54" 

= P — Z 

» 

48.39.  5 

= A 

a*  59'  49” 

= P—Z  — A 

tanglItang'^H 

97*934 

sin  (P  — Z) 

9.8924a 

C. 

sin(P  — Z — A) 

1,33281 

Au'—  8,8o58 

0.91477 

tangH  tang;  H, ........ 

9.7*959 

sin  P 

993753 

C.  sin(P  — A) 

0,70603 

Au"  = 2,3073 

0,363 1 5. 

L’angle  A est  necessaire  dans  les  trois  méthodes,  il  ne  doit  pas  Comp> 
ter  dans  la  comparaison. 

Le  calcul  est  double  dans  toutes  les  méthodes,  suivant  que  la  déclinai- 


son est  australe  ou  boréale. 

Dans  le  premier  cas,  nous  trouvons  Aa  = j,53-j55. 
Dans  le  second 8,8o58. 


SiD  = o,  Z =0,  A»" 


tang  H tangJ  H >ia  P 


frlD  (P  — A) 


= 2,5073 
Aa»  = 1,32755 

Aiu"  — Au  = 0,97075 
Au'  = 8,8o58 


Au'  — Au'  = 6,4985. 
Voilà  donc  trois  points  trouvés  sans  peine. 


c 

& 

cos 


U 

e 

t: 

C 

a 

La  fc 


s 

& 

s 

/ 


La 

de 

S 

à r, 
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Méthode  trigonontèlrique. 


COS  A 9,81996  tangTI..,.  0,06084 

sin  H 9,87778  C. cosA',..  OjSoaaG 

cos  A'  = 60*  5' 36"  9,69774  Aù)"  = 2,3073  o,363io 

D = a3  Acn’  = i,3a44 

56''54'27'  = A'—  D Aa  = 8,8064 
83.  5.36  = A'-t-D  0,9829  = Aa,'  — A» 

6,4991  — Au'  — A(<«"  . 

tangH 0,06084 

cos  D 9,96403 

tangH  cosD 0,02487  0,02487 

C.cos(A' — D)...  0,09712  C.  cos(A'+D)  o,9iç)93 

Aa>  = 1)5244  A«t'  = 8,8o64  0,94480. 


La  formule  trigooomclrique  est  plus  courte  sans  contredit. 

Formule  aualj  tique. 


sëcH o,i83o6  tangD..  9,6278s 

sec  A 0,18004  cotH...  9,93916 

sëcIIsccA o,363io  o,5oio5 

Aa»''  = 2,3073  0)73797  9,86804 


1,75797  = dénominateur  austral. 
0,26203  = dénominateur  boréal. 

0,563 10 

C.  • 0,26203  0,58 1 65 

Aa>'  = 8,8o54  0,94475 

Aai"  = 2,3073 
0,9797  — Aai"  — A«,  6,4981  = Au'  — Au". 

La  méthode  est  encore  plus  courte  et  plus  directe,  et  n’a  pas  besoin 
de  A'. 

Supposons  que  le  centre  soit  hors  du  cadran,  et  cherchons  les  distances 
h l'éqnino^iialc. 


séc  H sec  A. . . . . 0,363 lo 

C-  >,75797  9,75995 

Au  — 1,3276  o,123o5 

Aai'=  2,3073 
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A..'_  A,./'— _+«cHcotHt»ngD.écAsicP 

, -cotll  m«6D  «cP  — r^ïïïTïTllïi 's  D.ecjP 


co»HtatigIicotDco«Aco»F*— co*UcoilltahgllcütDUiigl>coj(ÂcosPsécP 


ain  H cot  O coa  AcoaP  — cojH  cosA* 


formule  à U fois  plus  simple  el  plus  commode  dans  la  pratique. 


sin  H. , . < 

•••  9.87778 

cos  A . . . 

9.81996 

cos  P. . . , 

■ 9.69897 

— cos  H 

— 9.8 164)4 

cos  A. . . . 

••  9.81996 

— 0,43341 

— 9,036go 

cotD±. 

. ..  o,37ïi5 

± o,.'î875o 

Cornai,  log.  Nombres. 

rfc  OjSSySo 

9.7688G 

— 1,03071 

+ 0,15589 

9.99110  0,9797 
0,81279  6,498a 

A»"— Aa' 

=‘0.9797  ; 

Aet  — Aa>'  = 

= 6,498a. 

Nous  retrouvons  nos  distances  à l'équateur  telles  que  par  les  méthodes 
précédentes;  on  a toujours  l'équinoxiale  et  son  intersection  avec  toutes 
les  lignes;  d'ailleurs  on  aurait  A<ip''  = séc  H sécA,  et  le  point  u"  étant 
trouvé,  on  aurait  ce  a»  et  a'a'  par  la  dernière  formule;  il  suilit  de  prendre 
la  somme  et  la  différence  des  deux  termes  du  dénominateur,  et  de  cher- 
cher le  complément  arithmétique  de  la  somme  et  de  la  différence;  on  a 
les  logarithmes  des  deux  distances  à l’équinoxiale.  Cette  méthode,  que  je 
n'at  vue  nulle  part,  me  parait  la  plus  simple  que  l’on  puisse  imaginer;  mais 
il  faut  SC  souvenir  qu’on  y prend  pour  unité  le  rayon  diviseur  de  l’équa- 
teur, dont  la  valeur  est  coséc  H;  ainsi,  quand  on  voudra,  comme  à l’ordi- 
naire, le  style  pour  unité,  on  fera 


Au'  — Kie" 


co»éc  H 

11  cot  D cos  A cos  P — CO»  H cos  A 

I 

»io*  H cotD^ cwi A CO»  ? ^ sin  U co»  H cos  A* 


Pour  le  cadran  liorizonul  on  mettrait  cos*H  au  premier  terme,  il  n’y 
aurait  rien  à changer  au  second;  on  aurait  donc  , 

Aof  — Aût  — eût  ü cos  A cos  P — sin  Hcos  H cos  A ‘ 


N^ous  avons  vu  que  le  cadran  incliné  déclinant  pouvait  être  traite' comme 
un  cadran  horizontal  pour  la  hauteur  du  pôle  h , pourvu  que  tous  les  angles 
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fussent  rapportes  à la  mcridicmie  du  plan,  c'est-à-dire  à la  soustj'laire  ; 
on  aura  donc  ainsi  pour  tous  les  cadrans 


Ad»'— An,'=r 


côâTcotîcüsÂ  COS  P — siu  A cos  A eos  J 


Je  mets  ici  d pour  dislinguer  la  déclinaison  du  Soleil  de  la  déclinaison 
du  plan  , que  j'ai  nommée  D , dans  mes  formules  générales. 

Non  content  de  cette  solution,  Munster  en  donne  uue  seconde,  com- 
plètement oubliée  aujourd’hui , mais  qui  se  trouve  répétée  et  modifiée 
par  les  auteurs  qui  l'ont  suivi  plus  Immédiatement;  nous  ignorons  si 
Munster  en  est  le  premier  auteur  (Gg.  i5o). 

Faites  un  cercle  d'une  grandeur  passable,  qne  vous  diviserez  en  quatre 
arcs  égaux  par  les  diamètres  BT  et  AQ;  de  part  et  d'autre  de  BT  prenez 
quatre  arcs  de  i5*,  MT,  TL,  BN,  BK.  ; menez  les  parallèles  MM,  I.K, 
divisez  le  quart  AT  en  ses  90*  de  A en  T,  menez  CD,  qui  fasse  l'angle 
FCD=Q0* — H et  ACF.=H;  prenez , sur  le  diamètre  BT  de  C vers  T et 
vers  B,  les  tangentes  de  i5,  ôo,  45,  60  et  y5°;  par  les  extrémités  de  ces 
tangentes  menez  des  perpendiculaires  de  la  ligne  MN  à la  ligne  Llx; 
décrivez  le  cercle  do  rayon  CF  = CH. 

SI  vous  prenez  CF  pour  unité  , vous  aures 

FE  = tangH,  CF  = sécH,  FD  = cotH  et  CD  = cosécH. 


Portez  CE  de  H en  I et  CD  de  F en  G,  des  centres  I et  G menez  des 
sécantes  à toutes  les  divisions  de  MN  et  de  1.K  ; vous  aurez  le  cadran 
vertical  et  le  cadran  horizontal;  les  lignes  de  VI  heures  seront  parallèles 
à BT. 

Munster  donne  toates  ces  pratiques  sans  nous  dire  ce  qu’elles  fout 
trouver.  H appelle  cette  Cgure  le  fondement  des  cadrans.  On  pourrait  dire 
que  ce  sont  les  cadrans  eux-mêmes;  il  n’y  manque  qne  le  style  et  les 
arcs  des  signes. 

Sur  la  ligne  AG(fig.  i5i) décrivez  le  trigone  des  signes,  en  sorte  que 
son  axe  couvre  la  droite  AG;  sur  AG  menez  la  perpendiculaire  ABH. 

Prenez  sur  la  Ggnre  1 5o  l'Intervalle  DF , et  portez-le  deAeiiBsurAH; 
prenez  de  même  l'intervalle  CF,  et  failcs-en  AC  (Gg.  i5i);  l'hypoténuse 
'BC  sera  la  méridienne  du  cadran  horizontal. 

EA  sera  le  style  cl  BA  l'axe.  Ainsi  l’on  voit  que  le  sommet  du  trigone 
est  au  sommet  du  style. 

Prenez  (Gg.  i5o) 
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, L’angle  Æ = i8o*  — A'  — 90°  — D = go* — A'  — D. 


sin  X ; AB  ::  sin  A : Bj:  = 


AB  8în  A taigif  C-^S  T) 

siux  COa(A' U)  * 


comme  ci-dcssiA. 

Celle  seconde  mélliode  de  Munster  esl  donc  celle  qu'on  trouve  dans  les 
livres  de  Goomonique;  mais  au  lieu  d'uoe  coiistructioii  mécanique  on  y. 
applique  aujourd'hui  le  calcul , ce  qui  est  beaucoup  plus  clair  et  plus  fa- 
cile. Pour  comprendre  Munster  on  est  obligé  de  se  représenter  que  le  piaa 
du  Irigone,  perpendiculaire  à midi  sur  le  plan,  s'incline  successivement 
de  manière  à passer  par  le  plan  de  tous  les  cercles  horaires,  en  tournant 
autour  de  l'axe.  11  esl  certain  que  le  sommet  du  Irigonc  restant  fixé  au 
sommet  du  style,  ses  diflérens  rayons  ne  peuvent  arriver  tous  à la  fois  sur 
une  même  ligne  horaire,  le  rayon  du  milieu  étant  sur  l'équinoxiale,  sans 
que  les  autres  rayons  marquent  sur  la  ligne  les  intersections  des  arcs  des 
signes.  La  plus  grande  difficulté  de  ces  sortes  de  solutions  consiste  à 
savoir  se  représenter  clairement  ce  qui  n’est  montré  par  la  figure  que 
d'une  manière  très  imparfaite,  et  qui  trompe  lu  plus  souvent;  mais  ayes 
nu  cadran  véritable,  un  trigone  réel,  toutes  les  obscurités  se  dissiperont , 
et  vous  serez  étonné  de  voir  qu'il  n'y  a plus  véritablement  de  problème; 
mais  si  le  procédé  devient  plus  intelligible  on  voit  eti  même  tems  qu'il 
n’esl  que  d'une  précision  bien  médiocre  dans  la  pratique,  et  la  formula 
définitive  que  nous  aurons  tirée  des  deux  constructions  difléreutus,  pour 
avoir  les  distances  à l'équinoxiale  sur  chacune  des  ligues, ‘est  bien  plus 
expéditive  et  bien  plus  sûre. 

On  voit  que  dans  cette  seconde  construction  l'unité  est  toujours  la 
rayon  diviseur  de  l’équateur,  ce  qui  n’a  aucuu  iuconvéuiânt  quand  on  en 
est  averti.  • •. 

L’auteur  applique  la  même  méthode  au  triangle  oriental  et  occidental, 
Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  des  détails  qui  ne  nous  appreudraient  rien 
de  nouveau. 

Il  marque  sur  ses  cadrans , à chacun  des  arcs  des  signes , la  durée  du 
jour , et  DOns  avons  vu  comment  il  la  trouvait  saus  calcul,  par  sou  Irl- 
gone  prolongé. 

Nous  passerons  sons  silence  les  additions  très  peu  intéressantes  pour  la 
plupart,  dont  il  a grossi  sa  seconde  édition.  Nous  ne  dirons  que  quelques 
mots  de  son  cadran  cylindrique.'  ; 

Ayez  une  colonne  bien  travaillée  au  tour,  dont  la  hauteur  soit  tripla 
du  4>»itèU‘e;  sur  cette  colonne  placez  nu  Chapitean,  qui  puisse  touruer 
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et  pre’scrrter  direcicnient  au  Soleil  on  index  , dont  la  saîHie  soit  d'un  Sa- 
mètre  ; développez  la  surface  du  cylindre  , c'est-à-dire  étendez  une  toile 
qui  puisse  le  couvrir  tout  entier  fort  exactement;  partagez  le  côté  supé- 
rieur en  six  parties,  qui  seront  affectées  aux  divers  signA  du  zodiaque  ; 
par  les  points  de  divisions  laissez  tomber  des  perpendiculaires  sur  les- 
quelles vous  marquerez  les  tangentes  des  distances  zénilales  du  Soleil- 
aux  diffiîrentcs  beures  ; on  joint  par  des  courbes  les  extrémités  des  ombre» 
«u  des  tangentes;  après  quoi  oa  colle  la  toile  ainsi  divisée  sur  le  cylindre. 
On  voit  que  le  cadran  nonsmé  le  Jambon,  n’est  qu’une  plaisanterie,  dont 
ridée  a été  fournie  par  le  cadran  cjliiidriqne. 

Il  décrit  ensuite  un  cadran  sur  la  convexité  d'une  spbèrc;  ü j trace 
l'Iiorizon  et  le  méridien,  l’équateur  et  les  deux  tropiques,  et  autant  de  pa- 
rallèles qu’on  le  jugera  convenable;-  il  les  divise  en  beures  égales  et  iné- 
gales, l|u’il  marque  de  différentes  couleurs;  pour  les  divisions,  il  se  sert 
d'une  lame  flexible  qui  puisse  s’appliquer  à la  surface  sphérique;  il  place 
le  style  au  zénil,  et  le  fcit  d^uno  longueur  arbitraire.  On  conçoit  que 
l'ombre  marquera  toujours  l’asimut  du  Soleil,  et  que  l'endroit  où  elle 
traversera  le  parallèle  do  jour  indiquera  l'bewe. 

Immédiatement  apree  ou  trouve  le  noetunial,  qui  sert  à coonatlre 
l'Iicure  par  les  étoiles;  il  est  composé  d'un  zodiaque  divise  en  ses  36o% 
d’un  cercle  des  joues  des  douze  mois;  un  antre  cercle  est  divisé  en  douze 
beures;  l'inslromcnt  est  armé  d’on  manche  pour  le  soutenir,  et  d'une  ali> 
dade;  au  centre  eat  on  trou  par  lequel  oa  vise  à l'étoile  polaire,  et  en 
même  temps  ou  dirige  l’alidade  sur  une  des  gardoa  de  la  petite  Ourse. 

Pour  se  servir  de  cet  ioslrumenl,  oa  lait  tearner  la  roue  dentée  jus- 
qu’à ce  que  la  dent  de  douze  heures  coïncide  avec  le  jour  de  l’observa- 
tion , ou  avec  In  degré  qu'occupe  le  Soleil;  on  regarde  l'étoile  polaire 
par  le  centre,  et  l’oa  dirige  l’alidade  à l’autre  cioUe;  la  sHuatiou  où  elle 
arrivera  menlreru  l’heure  la  nuit.  Ces  deux  étoiles  étaient  alors  en  cou- 
jonction  avec  le  Soleil  au  jour  de  Saint  Simon  et  Saint  Jude  , le  ay 
octobre.  f 

On  peut  voir  la  figure  et  les  usages  do  noclomal  dans  les  Béeréations 
mathématiquet  de  Monlucla , et  dans  nombre  de  GnomonH|iiM.  Blunslcr 
donne  aussi  un  instrument  peur  trouver  l’heure  par  l'ombre  de  la  Lune. 
C’est  ui)  cadran  solaire  universel,  c'est-à-dire  un  équatorial,  qu’on  peut 
iucliaer  selon  le  climat  qu'on  habile;  un  cercle  intérienr  porte  le  mois 
lunaire  divisé  en  ses  ag  -t  jours , na  autre  offre  les  z4  beures  do  jour. 
U faut  donc  coBualtre  l’àge  de  la  Luiiq.  On  amène  iz  heures  via-à-vis  le 
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■'Jour  3e  l'ohsci'VBlion ; on  erienie  l’instrament  avec  nnc  Lonssole  ou  au 
moyen  d'une  méridienne,  on  élève  l’équateur  à la  hauteur  convenable, 
«t  l'ombre  d’un  style  droit  placé  au  centre  indiqoe  l'bcare  à peu  près. 

Quand  4a  lune  est  plaine  eHe  passe  au  méridien  à minuit:  ainsi  son 
’ombre  marque  aussi  à peu  près  les  heures;  on  ne  pourrait  passe  tromper 
d’une  demi-heure. 

Jacques  Kobel  avait  publié,  en  rS^o,  une  descHption  d’une  horlo||e 
-imturèile,  où  il  montrait  à se  servir  des  doigts  de  la  main,  et  il  avait  mis 
en  vers  les  usages  de  cette  horloge.  Sa  poésie  valait  son  inslnimeut. 
‘Munster  nous  donne  le  commentaire  de  ces  vers  barbares,  qui  sont  plus 
propres  à rappeler  ce  qu’on  a su  qu'à  expliquer  clairement  ce  qui  est  à 
faire.  Pour  l’usage  de  cette  horloge  voyes  Monlucla,  Eécivaiioas  ma-» 
Üiàimtiijues. 

L’ouvrage  est  terminé  par  des  préceptes  fort  vulgaires  sur  la  division 
du  cercle  en  signes  et  en  degrés,  et  sur  la  division  d’une  ligne  donnée  en 
certain  nombre  de  parties  égales  qu’il  donne  comme  un  moyen  connu 
«lors  de  très, peu  de  personnes,  et  faiblement. des  plii.s  habiles  mathémati- 
ciens ; il  forme  un  carré  qu’il  divise  par  des  parallèles  en  vingt  rec- 
tangles égaux.. Cela  posé,  voulez-vous  diviser  une  ligne  donnée  en  treize 
parties,  par  exemple,  couchez-la  obliquement  sur  le  earré,  de  manière 
que  l’nnede  scs  extremites  étant  placée  à l’iiu  des  angles,  l'autre  aboutisse 
à la  ligne  i3  i votre  ligne  se  trouvera  divisée,  par  les  parallèles,  en  treize 
parties  égales.  Il  en  sera  de  même  si  vous  voulez  la  diviser  en  dix-sepl 
ou  dix-neufparlies.  Ce  moyen  n'était  pas  didlcile  à imaginer,  mais  il  peut 
être  utile.  Le  compas  de  proportion  de  Galilée  ré.soul  le  problème  d’une 
raauière  jdus  générale,  mais  plus  longue,  et  quelquefois  moins  ooinmude. 
Munster  se  croyait  d’abord  le  premier  invciilcur  de  celle  pratique.  Gry- 
n.i!us  la  lui  montra  dans  le  livre  de.MaÜn-maticis  supplenwntis  de  Charles 
Bovillus,  qui  dit  l’avoir  imaginée;  mais  Munster  parait  avoir  un  peu 
étendu  l’idée  de  Bovillus,  comme  Userait  aisé  d’étendre  celle  de  Munster, 
qui  s’arrête  au  nombre  ao;  le  principe  est  toujours  le  même.  A propos 
d’un  grand  cadran  qu’il  avait  contposé,  et  sur  lequel  il  avait  marqué  une 
multitude  de  choses,  il  exprime  Je  désir  de  voir  réformer  le  calendrier 
pour  rendre  l'équinoxe  immobile;  dans  celle  vue,. il  propose  divers 
moyens  d’inLerçalalion  qui  rendent  les  bissextiles, plus  rares  et  approchent 
plus  ou  moins  du  but.  , 

Au  premier  coupTd’ceil  on  jugera  ce  traité  de  Munster  assez  médiocre 
«l  assez  obscur,  nujgré  Je  sofin  qu’il  dit  s’clre  donné  pour  être  partout 
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clair  et  intelligible;  mais  en  se  reportant  au  tems  où  il  l'a  composé,* et 
en  se  démontrant,  comme  nous  l'avons  fait,  toutes  ses  pratiques,  on 
voit  des  choses  remarquables  et  qui  ont  enrichi  la  science  gnomonique. 
Tel  est  l'emploi  qu’il  fait  du  trigone  des  signes  pour  trouver  les  arcs 
semi-diurnes,  sa  construction  du  cadran  vertical,  enfin,  sa  manière  de 
tracer  les  arcs  des  signes.  Rien  ne  nous  prouve  bien  incontestablement 
«que  ces  inventions  lui  soient  dues;  mais  il  est  le  premier  auteur  qui  les 
ait  publiées;  c’est  donc  à lui  que  nous  les  donnons,  sauf  à les  restituer 
au  véritable  père  si  nous  acquerrons  d'autres  lumières  par  la  suite. 

Terminons  cet  article  par  quelques  formules,  qu’on  ne  trouve  dans 
aucune  gnomonique,  et  dont  l'idée  m’est  venue  en  commentant  Munster. 
Dans  l'hyperbole,  la  distance  du  centre  au  foyer  = m séc  t',  p.  54a. 
La  distance  du  sommet  au  foyer  = m séc  t' — m —m  tang  e'  tang 
La  puissance  de  riiyperbole  (üg.  i5a) 


AD  = 


m'  sec  i‘ 


Caco 


cos  H cos  D 
C03  (II+D)  CO»  (H 


t— Dt)  — 


Ut. 


U sera  l’abscîs.se  comptée  du  centre,  le  long  de  l’asymptote  a = CF  ; 
t sera  l'ordonnée  parallèle  à l’autre  asymptote;  t=FG. 

Supposez  nne  valeur  à a,  vous  en  conclurez  /,  et  vous  aurez  deux 
points  de  la  courbe,  t fera  sur  a l’angle  ae'  des  asymptotes,  cet  angle  est 
souvent  obtus.Vous  observerez  la  règle  des  signes  pour  cosat'. 

Soit 

C(i  = a'  = a -f-  r cos  3«'  = abscisse  corrigée.  • 

Ga=  t’  = t sin  af'=  ordonnée  orthogonale  de  l'abscisse  a', 
aj+x=(a -f-t  ) cos  t' = CP;  jr  = {u  — <)sins'=PG. 

(ai-f-a')  = abscisse  comptée  du  centre  ; y — ordonnée  ordinaire. 


Soit  tang  oa  jr  — n tang  = m tang  l' tang  •>}. . 

En  prenant  arbitrairement  4 oay,  vous  aurez 

m-f-  X = m séc  4>  et  x = m tang  4 tang  t 4»  ' 

ou  bien  enfin  sur  labasc  a/n  sec  t'=distance  entre  les  deux  foyers;  formez 
un  triangle  avec  les  deux  côtés  ( m séc  e'  -|-  ni-f-z),  et  (msêc  i'  — m + z), 
le  sommet  de  ce  triangle  sera  un  point  de  la  courbe. 

Chaque  supposition  pour  z,  depuis  s = o jusqu’à,s  = o3  , donnera 
deux  points  de  chacune  des  deux  hyperboles  opposées.  t 

Cette  cinquième  méthode  est  la  meilleure  de  toutes;  elle  n’exige  au- 
cun calcul.  Voyez  un  de  ces  triangles  en  /Il /'  fig.  i5a,  ■* 
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' , i , CHAPITRE  IV.  . , : . . 

'Schoner*  • ' ' ' ' 

* * 

Cnomonice  Andreæ  Schoneri  Norihergemh . hoc  est  de  descriplioniîms 
~ horolngiorum  sciotericorum  oinnis  generis,  pro/eclionibus  circulonwi 
' sphceriforum  ad superjkies  cumplmas,  lumconvexas,  concavasque,  sphce- 
• ricas,  cj  lindricas  ac  conJcas  : item  delinvationibus  quadranltim,  aniiufo- 
- rum! etc.,  Ubri  lies.  Ommi*  becens  nat.»  rr  édita.  Noribergœ,  i56i. 

" * '..Il  • 

Par  les  derniers  mots  de  ce  litre,  l’auteur  à Pair  de  se  donner  poi^r 
l’inventeur  de  tout  ce  qu’on  trouvera  dans  son  livre;  il  atteste  au  moins 
'la  nouveauté  de  ses  pratiques  ; mais  son  livre  est  de  vingt-neuf  et  trente- 
un  ans  postérieur  aux  deux  éditions  du  livre  de  Munster.  Nous  soiqmes 
donc  autorisés  à rendre  au  professeur  de  Bâle  tout  ce  que  nous  avons 
analysé  et  dénioniré,  dans  le  chapitre  précédent.  Schoner  avoue  ,lui- 
'mètne,  dans  son  épître  dédicatoire  , que  plusieurs  savans  s’étalent  occu- 
'pés  avant  lui  de  gnomouique;  il  regrette  q[ue  leurs  produclioiw  soient 
ignorées  ; il  cite  Régiomoiitan , Kunhofer,  Stiborius,  Slahius , . Apian  , 
Hartniai^  Brunster  et  Huroelius.  Quelques-uns  n’ont  rien  écrit,  d’autres 
n’ont  rien  terminé,  d’autres  n’ont  rien  publié  ou  leurs.  ousToges  se  sont 
jierdus.  11  est  singulier  qu'il  ne  dise  rien  de  Munster.  Serait-ce  pour  s’at- 
tribuer ce  que  cet  auteur  avait  imaginé  ou  publié  le  premier?  Dans  son 
enthousiasme  pour  son  art,  il  va  jusqu  à dire  qu  il  u est  pas  plus  possible  de 
se  passer  de  cadrans  que  de  se  passer  de  manger  et  de  boire.  11  commence 
par  les  notions  les  plus  communes,  et  il  n’a  pas  l’art  de  les  rendre  plus 
simples  et  plus  claires;  ü décrit  le  cadran  équinoxial, le  polaire,  l’oriental  et 
l’occidental,  les  cadrans  sur  des  croix,  sur  des  étoiles  à cinq  ou  six 
pointes  et  sur  des  fleurs  de  lis;  il  parle  des  cadrans  inclinés  à l’horiion, 
mais  qui  n’ont  aucune  déclinaison  , et  des  déclinans  qui  nont  aucune 
inclinaison  ; de  rhoriionlal  et  du  vertical.  Dans  ses  explications  obscures 
et  sans  ordre,  dans  ses  figures  surchargées  de  lignes  superflues,  il  est 
difficile  de  voir  ce  qu’il  a voulu  dire  ; mais  on  n y entrevoit  rien  de  neuf. 
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si  ce  n’est  qaand  il  arrive  anx  cadrans  inclinés  décliiians,  dont  Munstec 
n’avail  rien  dit , et  dont-on  ne  trouve  aucune  mention  che;i  les  anciens. 
La  figure  qu'jl  trace,  et  sur  laquelle  il  expose  sa  doctrine,  est  horrible- 
ment compliquée  ; il  faut  quelque  courage  pour  l’éludier;  mais  en  la  re- 
faisant, etsnr-Iout  en  snppriraant  une' multitude  de  li;;nes  dont  rutilité 
n'est  pas  évidente,  noos  parviendrons  à suivre  sa  marche,  et  noos  pour- 
rons la  comparer  à nos  forroi^es.  C'est' un  soin  trop  souvent  nécessaire 
quand  on  veut  lire  les  ouvrages  des  XV*  et  XVI*  siècles. 

Pour  mieux  le  comprendre,  s’il  est  possible,  nous  avons  commencé 
par  calculer  rigoureusement  le  cadran  dont  il  donne  la  figure.  II  y sup- 
pose la  hauteur  du  pôle,  la  déclinaison  vers  l'est  et  l'inclinaison , de  5o*, 
toutes  trois;  c’est  une  supposition  assez  bizarre  qui  nous  laisse  dans  l’in- 
certitude si  la  construction  qu’il  a donnée, pour  ce  cas  unique,  s’appli- 
querait aussi  heureusement  h un  cadran  dont  les  trois  élémens  n'auraient 
pas  cette  uniformité  qui  jamais  ne  doit  se  rencontrer  dans  la  pratique. 
Quoiqu’il  en  soit,  le  cadran  tracé  d’après  nos  formules  s'est  trouvé  tout 
semblable  à la 'figure  tracée  par  Schoner.  Ainsi,  sa  construction  doit  être 
bonne,  au  moins  pour  l’exemple  qu'il  a choisi. 

Nous  nous  sommes  assuré  par  ce  moyen , que  toutes  ses  lignes  ho- 
raires ont  bien  réellement  la  position  qui  résulte  des  méthodes  exactes. 
~Nou$  pouvons  donc  entreprendre  l’étude  de  sa  méthode  particulière.  Il 
faut  avertir  qu’il  appelle  inclinaison  l’angle  qne  le  plan  fait  avec  l’horl- 
'zon,  et  qu’ainsi  son  inclinaison  e«t  le  complément  'de  la  nôtre.  ‘Il  fait 
1 = 4oV'’°fs  devons  le  fàire^de  5o*;  il  fait  l’angle  CAI==4o*,  nons  ferons 
DA1=s5o*;  et  nous  aurons  de  même  la  droite  Al,  qu'il  prend  pour  rayon, 
la  figure  i53  qui  est  un  extrait  de  celle  de  Schoner). 

Au  point  1 il  élève  une  perpendiculaire  IN  qui  va  couper  en  N -la  VCP* 
iieale  DA.  'i'.  ■ ■ 

Nous  aurons  > 

AI  = rayon  = I , INsstangl,  et  AN  = sécI. 

Sur  IN  il  forme  l’angle  NIO  de  la  déclinaison  ; c’e$t-à*dire  de  5o*  = D. 

Nous  aurons 

NO  =5  tang  I.tangD,  et  OI  = tang  I séc D. 

Au  point  N il  mène  la  perpendiculaire  NP  = NO  = tangI  langD;  il 
trace  la  ligne  AP,  qu’il  prolonge  indéfiniment  de  part  et  d’autre , et  nons 
avertit  que  AP  sera  la  méridienne. 
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Nons  tarons  donc 

UngN AP  = — = ~ **”S  I C08 1 («ngD  = sla  l Ung  D. 

Noos  avons  vo(p.  55o,form.  i5)  que  sinl  lang^st  la  tangenle  de  l'angle 
que  fait  la  méridienne  avec  la  verticale;  AP  senPdonc  ou  la  méridienne 
ell«-<méma  ou  une  panülàle  a la  noéridienne;  rien  n,’ia4<quie  encor*  oq  il 
place  son  style.  Nous  pouvons  snppq««r  %v««.lui,  qn'ea  efiet  AP  est  la, 
méridienne,  et  DA  la  verticale.  ■ 

Jusqu’ici  Uconstmetion  est  iàcile.et  claire;  sei^einnal  elle  est  un  peu 
longue  ; mais  il  semble  que  Schoner  attrait  pn  domiier  qoielques  explicar 
tions;  elles  n’auraient  pas  été  inutiles  à ses  lecteurs,  auxquels  il  ne  poui 
Tait  supposer  la.  connaissance  d une  théorie  alors  fort  peu  répandue. 

Du  centre  A , avec  le  rayon  AI,  il  décrit  un  cercle  occulte.  ~ '' 

Du  centreC,avec  le  rayon  PQ£isOJ=taagLsécD(qQi  «$(%Mtre  Z<M), 
^ décrit  nn  arc  qui  va  couper  le  cereU  occulte  au,  point  Q.,  à la  gaqcbe, 
parce  que  1a  décliuaison  est  orinolida, 

U lire  AP  et  PQ. 

Nous  conuaissous  Iqs  trois  càtés  AP;  PQ  e(.PA«  noos  pouvons.  o<dcttn 

1er  les  angles, 

„ Jq’+Vq'-Ta  ÂT+^r-cÂS’+pf) 

aAl.Ol 

I ■4-tang*l&^c*î>  — sic*I  — fang*I  tâng*D 
; atanglsécD 

' 1 -l^fâng^l  + tang*!  lang*D — séc’l  -r-tang*ï  tan^Q — sfe*I  ^ i 

• fliâng  I sT'c'D  aUngïttécO  » 

donc  • Q = 9®*“ 

J 

CcUt  démonstration  est  indépeudunle  des  valeurs  particulières  de  I et 
de  D;  mais  Schoner  ne  juge  pas  à propos  de  nous  dire  que  son  tiiengle 
AQP  est  rectangle , ni  que  PQ  est  tangenle  à son  cercle  occulte. 

Nous  aurons  donc  > 

tang  QAP  = = ÎÎIÎiLîS'5  = Üî?4l. 

I 

C’est  encore  une  de  nos  formules  générales.  QAP  est  l’arc  du  méri- 
dien entre  le  zénit  et  le  point  ou  le  plan  du  cadran  traverse  le  méridien; 
pour  un  oeil  placé  en  A , Q pourrait  être  lo  zénit  cl  P un  point  de  la  mé- 
ridienne. f ’ojez  page  55o,  formule  >6. 


Co4  ASTRONOlVHï:  DU  MOYEN  AGE. 

D’après  les  données  nous  avons  trouvé  QAP  = Gi"39'54“'versIeqordj 
La  distance  du  pôle  au  zéuit  , - 

= (go*  — II)  = j|0*  — 5o* : ==  4“  ' y : 

.Nous  en  conclurons^!  distance  po-  ~ 

laire  du  plan  au-dessou^C  pôle PM  = ai* 3g' 34". 

Le  pôle  élevé  sur  l'borizon  sera  le  pôle  élevé  sur  le  plan  du  cadran; 
d’où  il  soit  que  le  centre  du  cadran  doit  être  au-dessous  de  l’horizon- 
tale. Schoner  ne  nous  dit  rien  de  tout  cela.  > , 

Du  point  Q,  comme  centre,  il  décrit  un  cercle  occulte  du  .rayon 

AQ=Al=i , et  au  moyen  de  ce  cercle,  il  fait  l'angle  AQL=3=9o* H=4o*- 

d’où 

ALQ  = QAP  — (90— H)  = 6 1*  3g'  34"  — 4o*  ==  2i‘‘Sg'  34"=Î‘M. 

Schoner  ne  fait  aucune  de  ces  remarques.’  n ; . . 1;  c, 

. Il  nous  avertit  que, L,  ainsi  déterminé,  sera  le  centre  du  cadran;  et  ^ 
en  effet,  l’angle  ALQ  est  la  hauteur  du  pôle  au-dessus  de  la  méridienne; 
la  perpendiculaire  Qp,  qu’il  n'abaisse  pas,  doit  indiquer  le  zéro  de  la 
méridienne,  Q sera  le  centre  de  la  sphère,  ^ Je  point  culminant,  L le 

pôle,  A lezénit  cl  P le  point  de  la  méridienne  à l’horizon  sud.  ■ 

Toutes  ces  explications  si  nécessaires  sont  supprimées  par  l'auteur , 
qui  a l’air  de  chercher  à embarrasser  son  lecteur  plutôt  qu’à  l'instruire;  il 
nelui  donneque  des  pratiques  qu'il  devra  suivre  en  aveugle.  Cbaqucligne 
est  une  énigme,  et  ces  énigmes  ne  sont  pas  toujours  faciles  à deviner; 
car  sans  mes  formules  générales.  Je  ne  sais  si  j’en  aurais  pu  trouver  le 
mdt.  Je  sais  du  moins  que  Clavius  dit',  en  plus  d’un  endroit,  qu’il  n’a 
pu  se  démontrer  les  préceptes  de  Schoner;  mais  qu’en  les  comparant  à 
d’autres  méthodes,  il  les  a trouvés  fort  justes. 

Nos  formules  nous  disent  que  la  distance  zénitale  du  point  culminant 
duméridien,  a pour  sinus  cosi  sinD  (form.  ig,  p.  .35i)  ; son  cosinus  sera 

I 

( t — cos*  I sin*  D)*  = f I — cos* I -f-  cos*  I cos*  D)* 

= (sin*I-l-cos*Icos*D)*=sinI(i-f-cot*Icos*D)'î 
= siu  I -f- ^^)*=sin  I(i -f.  col*  QAP)î 
= sini  (coséc*QAP)*:=-4^-. 

' X.  / fin  QAP 

Sa  sécante  = — r--  = formule  16,  p,  55o; 

coisiuu»  «inl  i tr  i ) 


Digitized  by  C 


mai^ 


SCHÔNER;  6or 

Q?=  AI  siu  QAP  = sÎQ  QAP, 
au  lieu  de  sinQAP  cosécl. 

Pour  avoir  la  vraie  valeur  du  rayon  diviseur  de  la  me'ridienne , il  faü- 
draii  donc  prendre  cosdcl;  mais  comme  iL  o'a  dclerraiud  jusqu'ici 
que  la  direction  de  la  indridrenne,  il  est  dvideut  qu'en  prenant  un  rayon 
diviseur  trop  petit,  il  n'a  fait  que  diminuer  les  dimensions  de  son  ca- 
dran , qu'il  a rendu  plus  petites,  dans  le  rapport  de  i à sinl.  Augmentez 
AQ  jusqu'à  en  faire  cosde  5o°  ou  cosde  I,  et  vous  aurez,  au  lieu  de  QL  et 
QP,  deux  lignes  qui  leur  seront  parallèles  ; le  centre  descendra  un  peu 
plus  bas , la  méridienne  sera  plus  longne.  La  construction  peut  donc  passer 
pour  démontrée  jusqu'ici.  - ‘ — 

Il  nous  dit  ensuite  de  mener  AK  perpendiculaire  sur  QA  ; ce  qui  nous 
donne  ' ^ - 

AKrscotH,  QKsscosdcH;  , . 


d'abaisser  sur  QK  la  perpendiculaire  AlM  = cosH;  nous  aurons 

QM=sinH. 

RM=  AM  langMAK  =cosII  cotH  = > 

AK  =:  AM  sdc  MAR = cos  H cosec  H = — = cot  H ; 

SlUil  ’ 


ce  qui  est  visible  d'ailleurs  puisque  AK  est  la  tangente  de  l'angle  AQL'. 

sin  QLA  : QA  ::  sin  AQL  : AL  — 

sin  AQl_  CM  H cosH 

" siiï<^LA*™*in(QAP  — AQL)  sin  QAP  co»  AQL  — co» QAP  «în  AQL 

COI  H cos  11 • 

sin  <^AP  siu  11— cos  QAP  cosH"”  cos  QAP  (»îiill.iaiigyAP  — cosHJ 

1 . 1 

cosQAP(lai)g ti lang QAP — i)""cosQAP  (tangll  tangTTecD — i) 

I sécQAP 

cosQAP(i — tang  1 séc D tang II)  i — taiigl  sécD  tangR*  ‘ 

Nous  avons  ici  un  dénominateur  qui  est  celui  d'une  de  nos  for- 
mules. 

Formez  l'angle  £AF=  D = 5o*,  à ganebe,  parce  que  la  déclinaison 
est  orientale.  ^ 

Sur  l’indéfinie  AF  prenez  AF  = AK  = cotII.  _ ■ ' i 

En  F menez  la  perpcndicolaire  FC,  qui  sera  cotH  colD;  AG  sers 
cot  H cosëcD. 
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Dans  le  triangle  G AL,  nous  aurons 

AG,  AL,  et  GAL  = 90‘  — NAP, 

At»  . à r AL 


et 

col  GLA  = 


col  G AL: 


AGsinOAL  AGcoiNAP 

AL.tang  II  ainD  m a n 

= —nàTP langNAP. 

col  GLA  = ^ — sin  I tangD 


UngNAF 


iin  AP^ 


ain  D tan|;H 


col  GLA 
siaj 


(i  — Ucg  1 accD  laiigil)  coaQAPsin  AP^ 
»in  D tang  H 


' sia  1 laogD, 


4*  sînl  UngD; 


(i  — taugi  bécD  UijgH)  3CC  AP<^)  sin  APN 

sinAPN  = ^,  8inAPQ  = -^2, 

• 1 p'»T  ■ 1 PO  AN.  AO  AN  - sëcl  • 

sm  , sm  A 1 *(ÂP)^  (AP)*  I +iaDg‘l  JCC’D  cosl( I +taiig‘Uéc*D)  ' 

.yir  A «înOlanc  I!  cojI(i  -4- tant*!  si^*D)  , • i,  t\ 

— eoiGLA  = + *>“ I D 

__  ainDcn-Uangll  4-  langD»écDaiiilMnfiltangH+»!nllaiigD — ainltangLtcDtangDlangTl 
, 1 — taiigl  s^c  D laag  H 

sin  D cf>»I  fang  H + sin  I targO 
””  I — tang  I sécD  langTÏ  " 


Celte  e'quatiou  suppose  I négatif;  on  aura  donc  géne'ralemcnl 

— col  CL  A = »'»nPc°»I  tangH  — «n  1 tangD 
1 -l-  taogl  sécD  taogll 

C’est  notre  formule  (27)  pour  l'angle  de  VI*  avec  la  méridienne. 

Schoncr  a donc  raison  de  nous  dire  que  LG  est  la  ligne  de  6*.  Noos 
en  donnerons  plus  loin  une  démonstration  plus  directe.  Remarquez,  en 
attendant,  que  nos  formules  algébriques,  où  D,  I et  H n’ont  aucune 
valeur  particulière,  ont  une  généralité  qu'on  ne  pourrait  conclure  de 
l'exemple  choisi  par  Schoner. 

Il  nous  reste  à trouver  la  soust^laire. 

11  abaisse  sur  QA  la  perpendiculaire  Mr,  qu’il  prolonge  en  R jusqu'à 
la  méridienne.  J'avais  mis  en  fonnules  Joute  celte  partie  de  la  construc- 
tion , je  déterminais  algébriquement  les  trois  angles  et  les  trois  côtés  du 
triangle  Q.AR;  mais  quaud  j’ai  voulu  élinainer,  pour^ramener  tout  aux 
trois  données  l,  Del  H,  j’ai  vu  les  expressions  analytiques  se  compüquer 
de  manière  à n'èlre  d’aucune  utilité. 
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Par  le  poial  R,  ainsi  dclermitié,  il  mène  l’Iiorizonlale  RS,  el  par  le 
point  où  elle  coupe  la  ligne  de  G*,  il  mène  SA,  dont  il  va  (aire  son  équi- 
noxiale. 

Nous  avons  vu  que  P est  le  point  sud  de  l'borizon  ; ainsi  PN  est  la  vraie 
horizontale  qui  résulte  de  la  construction;  en  la  transportant  en  AG  pa- 
rallèle à PN  , il  ne  fait  que  diminuer  les  dimensions  deia  figure  et  celles 
du  cadran;  en  menant  PS'  parallèle  è AS,  nous  aurious  eu  PS',  la  véri- 
table horizontale  qui  conserverait  au  cadran  scs  dinnensions  primitives. 
Au  reste,  les  calculs  que  nous  ferons  pour  avoir  l’angle  SAG  que  doit 

faire  l'équinoxiale  avec  l’horizoulale,  nous  donneront  à la  fois 

SAG  = ASRs=SRS'  = PS'R,  car  tous  les  augles  sont  égaux  a cause  des 
parallèles. 

SGA  = GAL+GLA, 
sinGLA  : AG  ::  sinAGL  : AL 

_ AG. lin  AGI. AG sin  (GAI. -f-  GI.A)  , ,^/'MinCALcoaGI-.A-j-cosGALsinCr.A\ 

' ’ KinGLA  sinGLA  sîuGLA  / 

= AG  (cos  G AL  sinGAL  cotGLA) 

= co,Hco.écD[...GAL  + .inGAL(“l^l?f^^"5l^^ 

= '•'«  .o,écDco.CAL  + a.CALi 


siii  GLA  : AG 


siii  G AL  : LG 


AO  tin  G AL 
sin  üLA  ’ 


L A : LR  GA  : RS  = = (^) (L A -f-RA)  = AG 

AS  = AR  -j-  RS  — aAR.RS  cosSRA, 
AS  : sin  ARS  ::  AR  : sin.\SR=$inSAG. 


Ou  peut  varier  les  calculs  de  bien  des  manières. 

Sur  AS,  comme  diamètre,  Schoner  décrit  un  cercle;  il  y porte 

. AV 

AM  = cosH,  qui  se  terminera  en  un  point  V;  ^=sinASV=  cos  VAS; 

il  mène  LV  sonstylaire.  Il  nous  dit  qu’on  pourrait  se  contenter  de  mener 
LV  perpendiculairement  sur  l’équinoxiale  AS,  ce  qui  est  certain;  mais 
le  point  V lui  donne  le  centre  elle  rayon  diviseur  de  son  équiuoxiale  AS, 
qu'il  a transportée,  sans  en  rien  dire,  de  RS'  en  AS. 

J’ai  calculé  toutes  ces  lignes  et  j’ai  trouvé,  pour  l’angle  de  la  sousty- 
laire  avec  la  méridienne,  la  même  quantité  que  par  mes  formules. 

Ce  qu’il  dit  pour  trouver  le  pied  du  style  esta  peu  près  inintelligible; 
on  ne  voit  pas  sur  la  figure  un  caractère  9 qui  dans  le  texte  parait  désigner 
le  pied  du  style. 
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Ou  l'i-inteur  n’a  pas  su  ou  il  n’a  pas  voulu  èlre  plus  clair;  il  semble  (. 

qu'il  ail  voulu  dénaturer  la  solation,  pour  qu’elle  fût  plus  dilFicile  àcom- 
prendre.  Eu  effet , oti  peut  reprendre  sa  construction,  la  déijaijcr  des  au- 
perfluités  et  la  rendre  sensible. 

Sa  li;{ne  DE  ( fig.  i55)  est  la  verticale,  son  angleDAI  estl  inclinaison; 
abaissez  IP' sur  la  verticale,  vous  aurez  le  pied  du  style  et  le  sl^le  IP';  mené* 

IN  perpendiculaire  sur  Al , vous  aurez  le  point  N de  l'horizontale , et  la  ^ 

perpendlcul.iire  PjVS'  sera  l’Iiorizontale  vraie;  IN  sera  le  r.ayoo  diviseur; 
portez  ce  rayon  sur  la  verticale  de  N en  i,  vous  aurez  le  centre  diviseur; 
formez  l'angle  IV«P  = D,  vous  aurez  un  point  de  la  méridienne;  le  zéoit 
A en  est  un  autre  point,  la  méridienne  sera  PAL;  menez  iS'  perpendi- 
culaire Il  Pi,  S'  sera  le  point  horizontal  de  la  ligne  de  6*  et  de  l'équi- 
noxiale. 

A1  = AQ  sera  le  rayon  de  la  sphère;  vu  du  sommet  Q de  ce  rayon, 

AP  doit  soulendreun  angle  der)o*  = arc  entre  le  zéoit  A et  l'horizon  P; 
faites  le  triangle  rectangle  AQP,  et  prenez  AQr.=go* — H=arc  entre  le 
zenit  et  le  pôle  ; L sera  le  pôle  et  le  centre  du  cadran , LS'  la  ligne  de  6*. 

La  soustylaire  doit  passer  par  le  pied  du  style  ; elle  sera  donc  la  droite 
LP'Y  ; la  perpendiculaire  S'QR  sera  l'équinoxiale. 

En  P'  élevez  P'I'  = P”!  = rayon  diviseur  de  la  soustylaire  = rayon  di- 
viseur de  la  verticale,  LI'  sera  l’axe. 

ly  le  rayon  diviseur  de  l'équinoxiale  ; portez  \y  sur  la  soustylaire  de 

en  C,  vous  aurez  le  centre  diviseur  de  l’équinoxiale  S'R;  du  centre 
C et  du  rayon  Cy  décrivez  un  cercle. 

Divisez  ce  cercle  en  arcs  de  i5’,  à compter  du  point  où  il  traverse  la 
méridienne;  parles  extrémités  de  ces  arcs  menez  de  C des  sécantes  oc- 
cultes, qui  diviseront  cette  équinoxiale;  par  tous  ces  points  de  divisions 
menez  de  L des  droites  qui  seront  les  lignes  horaires;  relevez  le  triangle 
P'Ll' perpendiculairement  sur  la  ligure,  et  le  cadran  sera  construit  d’une 
manière  plus  claire  et  plus  précise. 

A son  triangle  NOI  nous  avons  substitué  le  triangle  égal  /NP;  nous 
avons  évité  de  porter  NO  eu  NP;  une  simple  perpendiculaire  nous  a 
donné  S',  point  de  6*. 

Nous  avons  formé  avec  lui  le  triangle  rectangle  AQP  par  l'intersec- 
tion des  rayons  AI  = AQ  et  PQ=Pi;  nous  déterminons  comme  lui  le 
centre  L,  nous  avons  aussitôt  la  soustylaire  LP',  l'équiuoxiale  S'jfK,  qui 
lui  est  perpendiculaire. 

Le  style  doit  être  perpendiculaire  à la  soustylaire;  comme  i la  vcrli- 
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l!»îe  nous  lu!  ayons  donné  la  position  P'I',  ly  est  donc  le  rayon  diviseur 
de  réquiuoxiale.  Voilà  le  cadran  construit;  Ll'  en  est  l'axe,  LS'  la  ligne 
de  6‘. 

Schoncr  paraîtrait  avoir  supprime  le  pied  P'  de  style  et  le  style  Pi 
pour  de'payscr  le  lecteur  et  rendre  son  énigme  plus  ditFicile  à deviner.  11 
a transporté  l’équinoxiale  de  P' en  A,  qui  était  d'abord  le  zénit;  il  a di- 
minué les  dimensions , ce  qui  devait  rendre  les  opérations  plus  incer- 
taines ; il  a donné  une  construction  pénible  pour  trouver  le  centre  et  le 
rayon  diviseur  de  son  équinoxiale;  il  ne  définit  rien,  ne  parle  ni  de 
centre,  ni  de  rayon  diviseur;  il  vous  dit  lirez  telle  ligne,  décrivez  un 
cercle,  prenez-y  tel  arc,  et  pour  ajouter  à l’obscurité,  il  surcharge  la 
figure  d'une  multitude  de  lignes  et  d'arcs  dont  il  ne  dit  pas  un  mot.  Un 
pareil  ouvrage  était  bien  peu  propre  à avancer  l'art,  il  était  entièrement 
à refaire,  ou  il  avait  besoin  d'un  commentaire  plus  long  que  le  texte, 
et  dont  l'elTet  immanquable  eût  été  de  montrer  à quel  point  l'ouvrage  était 
mal  conçu  et  mal  rédigé. 

Je  suis  persuadé  que  Seboner  a construit  son  cadran  comme  je  viens 
de  le  dire;  mais  celle  méthode  était  trop  simple  et  trop  claire.  Pour  la 
rendre  plus  mystérieuse  et  plus  savante  en  apparence,  il  a supprimé  le 
style,  le  pied,  et  par  conséquent  la  soustylaire;  il  a supprimé  l'horizon- 
tale PIVS'  qu’il  a remplacée  par  la  parallèle  RS,  QP  est  remplacé  par  MR; 
pour  déterminer  le  point  R,  il  a remarqué  que  PQ  étant  perpendiculaire 
à AQ , il  fallait  que  MR  fût  aussi  perpendiculaire  à AQ  ; c'est  en  effet  le 
précepte  qu’il  nous  donne.  II  nous  dit  ensuite  de  mener  RS  parallèle  à 
BC  et  par  conséquent  horizontale. 

P est  donc  transporté  en  R , S'  en  S , n en  A;  A qui  était  le  zénit  de- 
vient un  point  de  l'équinoxiale, y est  porté  en  H,  QR  est  devenu  MA, 
est  devenu  M/i,  P'  est  devenu  u,  Mn  est  la  distance  à la  méridienne, 
M.\  la  distance  au  point  équinoxial  de  la  méridienne;  vu  de  M,  L est 
toujours  le  pôle,  comme  du  point  Q ; LMA=ç)o*,  A appartient  à l’équa- 
teur, AMR=MQA=()o* — II,  R est  le  point  sud  de  l'horizon,  LGSS' 
reste  la  ligne  de  6‘,  LuV  la  soustylaire,  mais  elle  a disparu.  Pour  la  re- 
trouver il  nous  dit  : «Sur  AS  décrivez  un  cercle  occulte,  portez-y  la 
ligne  AMen  AV,  cotnmc  corde.  (AQP  est  un  angle  droit,  AQS  sera  droit 
puisqu'il  est  appuyé  sur  le  diamètre  ; PQS  est  une  ligne  droite.)  u Menez 
I.V,  elle  coupera  AS  perpendiculairement  en  H , HV  sera  le  rayon  di- 
viseur de  l'équinoxiale  SA,  V sera  le  centre  diviseur,  le  pied  du  style 
sera  à l'in lcrsec lion  u de  Mn  avec  BC.  Une  prouve  aucune  de  ces  as.ser- 
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lions , mais  nous  savons  que  u est  le  pied  du  style  sur  U sonslylairt  dimi-i  p 

iiue'e  de  longueur.  . q 

Soit  a la  hauteur  du  style , t 

U*  + ïïh’=  vîi’=  Âv  — Xn*=  ÂM  — ÂÏÏ* 
ou  «•  = ÂM  — ÂH  — idr*=  ÂM  — Â7<!  J 

En  efTcl,  faites  tourner  le  cercle  AV'S  sur  son  diamètre,  le  sommet 
de  HV  viendra  loncher  le  sommet  du  style,  et  AV^=AM  sera  la  distance 
du  sommet  du  style  au  point  équinoxial  de  la  méridienne. 

M représente  le  centre  de  la  sphère  et  le  sommet  du  style,  pnisqu'il 
est  le  centre  diviseur  de  la  méridienne;  mais  le  véritable  centre  n'est  pas 
dans  le  plan  du  cadran;  du  véritable  centre,  l'arc  AS  de  l’équateur  doit 
soutendre  un  angle  de  go*;  le  point  V,  sans  être  plus  que  M le  centre 
véritable,  satishiit  du  moins  à ces  deux  conditions;  A VS  est  un  angle 
droit,  et  AV  — AM;  V sera  donc  le  centre  diviseur  de  l’équinoxiale, 
et  par  conséquent  H V le  rayon  diviseur;  la  perpendiculaire  HV  sera  la  di- 
stance la  plus  courte  à l’équinOxialc  ; VH  prolongé  doit  passer  par  le  pied 
du  style  et  par  le  centre  du  cadran;  VHL  sera  la  soustylaire. 

RS  était  l’horizontale  qui  passait  par  le  pied  P'  du  style  primitif;  ce 
point  est  porté  en  u;  AG  sera  l'horizontale  qui  passe  par  le  nouveau 
style;  ce  style  est  pins  petit  : nous  en  avons  ci-dessus  la  valeur.  Élevez 
la  droite  uM'  perpendiculaire  à Au,  et  coupez-la  par  un  arc  décrit  de  A 
comme  centre  avec  le  rayon  AM  en  un  point  M',  uM' sera  le  style.  Mais 
tout  cela,  quoique  très  vrai,  était  tout-à-fait  inintelligible  ; et  pour  ajouter 
à l'obscurité,  on  a omis  sur  la  ligure  les  caractères  g et  t,  par  lesquels  il 
indique  le  pied  elle  sommet  du  style.  Il  supprime  l'expression... 

o*  = AV  — AH — uH  = HV  — uH,  et  nous  laisse  tout  a deviner.  Il 
n’e.sl  pas  bien  étonnant  que  Clavius  n'y  ail  rien  compris.  Avant. d’aper- 
cevoir cette  explication,  et  tous  ces  déplacemcns,  j’avais  appliqué  le 
calcul  Irigonométrique  à cette  construction  ; j'avais  trouvé  que  l’angle 
AVE  est  en  effet  la  différence  des  méridiens,  ALV  l’angle  entre  la  sou- 
stylaire et  la  méridienne,  HV  le  rayon  diviseur  de  l’équinoxiale  SA; 
enfin,  que  les  perpendiculaires  abais.sées  de  L cl  de  V sur  l’équinoxiale, 
tombent  exactement  au  même  point  H.  C’est  après  celle  vérification  nu- 
mérique que  je  me  suis  senti  le  courage  d’étudier  un  construction  trop 
pénible  pour  être  imitée,  et  que  l’auteur  a fort  inutilement  compliquée 
en  rejetant  à la  fin  la  recherche  du  style,  qui  est  la  première  donnée  de 
l’observation  et  du  calcul. 
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Scboner  indique  ensuite  une  seconde  constrnclion  qui  ne  parait  pas 
plus  commode  et  que  nous  allons  examiner.  Il  suppose  pour  I , D et  li , les 
quantités  d’après  lesquelles  noos  avons  ci-dessus  calculé  le  cadran  tout 
entier,  d’après  nos  formules.  (1^ ojez  page  561). 

Il  mène  comme  ci-dessus  la  verticale  DE  et  l’horizontale  6C  (fig.  i54). 
11  fait  l’angle  EAF  = 4^*,  AF  — ra)ou  = i ; il  abaisse  Fl  = sin  D; 
ainsi  Al  = cosD. 

11  fait  E AK  = lAK.  = f)0»— I ; 
d'où  lKsAl.langlAR=cosDcotI  et  AK=cosD cosécl. 

Il  mène  parallèlement  à IF  la  droite  LM  = FI=:sinD. 

11  tire  MAS,  qu'il  prolonge  indélioiroent  de  part  et  d'autre,  et  nous 

dit  que  c’est  la  méridienne.  En  effet , tangMAL  = cè»D  wéeï 

c=sinl  tangD  = lang. angle  delà  verticale  avec  la  méridienne  (form. i5). 

Sur  AF  il  élève  la  perpendiculaire  FG=AFtang  CAF=AF  cotFAI 
s=  col  D ; nous  aurons  i 

AG  = coséc  D. 

> 

11  mène  MFM  perpendiculaire  sur  AG  ; MH  = AL  sera  une  autre  ver- 
ticale ; AH  = ML  = FI. 

AM’=  Âl’+  Ml’=  ÂK  + ïT=  cos'D  coséc‘1  sin'D 

= cos*  D -l-cos*D  col*  I + sin*D=  1 -f-  cos*  D cot*I=  1 4-  tang'IAK 
= séc*  lAK  = coséc*  I , AM  = cosécl. 

11  fait  un  triangle  de  AM,  AO  = AF,  et  de  MO=IK,  sans  noos 
avertir  qu’il  sera  rectangle  ; mais 

^ AO’-4- MÔ’ — AM*  I ces’ D col’ I — 1 — cos’Dcot’I 

cos  O — a.  AO.  MO  aMO  — 

tang  M AO  = ^ = MO  = IK  = cos  D col  L 

Cet  angle  est  la  distance  méridienne  du  plan  au  zénit,  AMO  est  la  di- 
stance du  plan  à l’horizon  ; ces  deux  distances  sont  prises  dans  le  mé- 
ridien. 

MOA=go*  sera  la  distance  entre  le  zénit  M,  déterminé  par  la  ver- 
ticale HM  et  le  point  A,  qui  sera  le  point  sud  de  l’horizon. 

Faites  AOQ  = H,  vous  aurez 

MOQ  = go* -t- H ;=  distance  du  zcult  au  p6le  sud,. 


«o6 

et 
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MON  = go* — H = dislance  du  zéuil  au  pôle  éleve; 

N sera  donc  le  pôle  boréal  et  le  centre  du  cadran. 

Celle  seconde  construction  n’est  qu'une  variante  de  la  première;  U u'es.t 
encore  question  ni  dustjle,  ni  de  la  soustylaire. 

MNO  = ANO  = AOQ  — MAO. 

Abaissez' la  perpendiculaire  AR,  vous  aurez 


NAR  = go*  — ANO  = go*  — AOR  -H  MAO=  go* — H-f-MAO , 
AM=sécMAO,  AN=ARsccNAR,  GF=cotD,  AG=cosécD. 

u„gAHR  = ,.„gSlKO=u»s(AOQ-MAO)  = ^i;i2K^^ 

___  tangH  *“*Co^ Pcotl  . • > 

I -f»cosD  ent  1 tangll  • 

col ANR=  lang NAR «H:'a°gHcc.Dco.I_  cotn+  co,D cot  r 


laugH  — cotD  cotl 


i — coaD  cotl  cotH" 


Le  triangle  GAN  donne 

AN 


colGNA: 


' AG  süi  GAN 
sinD  ainll 
' cos  NAR  cos  MAL 


-,  colCAN= 


AN 


j-  — tangMAL 


AG  co>  .MAL 

sinD  sinll 


sin  AN  U 9iaA!tlL 


tangMAL 

sini  langD 


\ÂN  * AM/ 

= ( — — 1 SinD sinl  tang  D, 
car  AR=sinH  et  AL  = AK;  donc 

cot  GNA  = sinD — sinltangD=(AM.AN)sinIlangD — sinllangD; 


AK 


puisque 

Mais 


AK  = 


ensD 


sin  I" 

AN  : AO  sin  AON  : sin  ANO; 


AN  = 


AO.sin  AON 
•in  ANO 


finn 

«iu(U  — MÀb) 


I 

cos  MAO  — cot  U sin  MAO  ï 


^in  n ^ 

•io  cos  MAO  — cos  H 5in  MAO 
sécMAO  -sécMAO 

cot  U tang  MAO  ■”  i — cutUcoaOcot 


I 


__  ( I -4-  «>s*  D cot*ï)* 

I — cotH  coiDcosl* 

A \T  A IV MAO.sécMAO I + n col*  I 

‘ * I — co»OooOcotll  I — cosD  cot  I cot  H * 
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COIGNA  = sJnl  tangD  - sin  I tangD 

gin  I laoE  D 4- co»I  cori  «in  O co*D  • », 

as — JT — ; rr— — •—  sin  I taneD 

I CO»  U cotl  cot  H ° 

sini  fangD  -4*^^ïcotI»inn  ch'^O  — »inl  tangn-f-sînî  mrD  rotl  cotlï 
I I — cosDcotl  colll 

cosIcotI»inD  co»D  4*«>nlcntl  sinDcnt)]  cnslsinDtan^H-f*  stnltangD^ 
i — co»D  cotl  cotÛ  I — Uogi  »«kD  UuigH  * 

formule  qui  suppose  I négatif;  ainsi , en  le  rendant  positif 

. CnsI  sin  D tangH  — sin  t tangD 

t 4- tanglséc  O tangU  * ' ‘ 

• 

comme  par  l’autre  métbode  et  par  nos  formules;  ainsi sera  la  ligne 
de  V1‘,  comme  le  dit  Schoner.  Ici  nous  avons  pu  ramener  l'expression  è 
n’avoir  plus  que  des  tangentes  dont  nous  connaissions  la  valeur  trigono- 
mélrique , ce  qui  était  dû  à séc  MAO , qui  se  trouvait  au  carré.  Les  con-> 
structions  suivantes  n’oITrent  plus  le  même  avantage,  et  les  expressions 
algébriques  paraissent  irréductibles.  Il  faut  nous  contenter  de  la  démons» 
tratlon  géométrique  , qui  d'ailleurs  est  la  plus  courte.  ' 

Il  abaisse  sur  QA  la  perpendiculaire  Rr,  qu’il  prolonge  jusqu’à  la  mé- 
ridienne en  S.  On  voit  qu’il  mène  la  droite  RS  parallèle  à AO,  qu’en 
portant  de  O en  R le  lieu  de  l’œil  ou  le  sommet  du  style,  il  substitue  au 
point  A de  l'borlzoDlale  BC,  le  point  S de  l'horizontale  ST,  et  qu'il 
augmente  ici  les  dimensions  au  lieu  de  les  diminuer;  mais  c’est  toujours 
le  même  principe  et  la  même  adresse , j’ai  presque  dit  la  même  super* 
cherie  : le  point  A devient  un  point  de  l'équateur,  S le  point  sud  de  l’bo- 
rizon,  T le  point  de  VI*,  TS  l'horizontale,  et  TA  l'équinoxiale. 

Pour  retrouver  la  soustylaire , il  décrit  encore  un  cercle  sur  AT,  il  y 
porte  AR  en  AX  ; R étant  le  lieu  de  l'œil  ou  le  sommet  du  style,  RA  est 
la  distance  de  ce  sommet  à l'équateur,  AX  sera  cette  même  distance, 
et  l’arc  AT  de  90*  de  l’équateur  sera  vu  sous  un  angle  degô*,  la  distance 
perpendiculaire  sera  VX  et  sera  le  rayon  diviseur,  X le  centre  diviseur,  et 
VX  prolongé  passera  par  le  pied  du  style  et  sera  la  soustylaire.  Remar- 
quons que  AR  est  ici  sinH,  et  que  dans  la  construction  précédente  il 
était  cos  H.  Schoner  ne  nous  avertit  pas  de  cette  différence,  et  il  ajoute 
simplement  qu’on  trouvera,  comme  ci-dessus,  le  pied  et  la  hauteur  du 
style,  et  que  NX  sera  la  soustylaire. 

Cette  solution  parait  encore  moins  bonne  que  la  précédente  ; les  lignes 
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J sont  (ellenneni  serrées  dajis  le  quadrilalère  AGNR,  qu'il  était  grand 
besoin  d’écarter  l’horizontale  au  lieu  de  la  rapprocher;  mais  les  petites 
erreurs  des  operations  qui. ont  donné  O,  M,  N,  F cl  G , grandiront  avec 
l'échelle,  et  le  cadran  n’aura  qu’une  exactitude  médiocre.  Au  surplus, 
elle  est  également  géométrique  et  démontrée,  mais  également  bizarre, 
obscure  et  compliquée^  il  yjijoute  des  variantes  qui  ne  la  rendent  pas 
meilleure;  ensuite,  comme  si  le  problème  n’étail  pas  assez  obscur,  il 
supprime  encore  la  ligne  de  VI*. 

C’est  après  ces  additions  peu  heureuses  qu’il  s’avise,  pour  la  première 
fois,  de  définir  les  cercles  horaires. et  leurs  intefseclions  avec  le  plan  du 
cadran  , qui  sont  les  lignes  horaires. 

11  passe  aux  arcs  des  signes , il  en  donne  très  en  abrégé  la  descripl^in 
selon  les  pratiques  que  nous  avons  démontrées  à l’article  de  Munster.  Il 
en  fait  usoge  pour  'tous  les  cadrans  dont  il  a parlé  précédemment;  il 
traite  des  cercles  de  longitude  des  lieux  divers;  ce  sont  des  cercles  ho- 
raires, et  la  description l' qui  en  est  ab’andonoép  depuis  long-tems,  n'exige 
de  plus  qntt  la  connaissance  de  la' d^ifTérence  des  méridiens;  il  parle  en 
deux  lignes  des  cercles  de  latitude,  qui  sont  des  parallèles  à l’équateur 
comme  les  arcs  des  signes,  et  se  tracent  de  même.  ^ 

- Pour  les  almîcéblil'ats'Vt*  les, verticaux,  il  nous  enseigne  à trouver 
d’abord ic^point  du  zenit , 'qui  aurait  été  si  utile  pour  les  cadrans  inclinés  ; 
et  il  termine  son  premier  livre  par  un  Ipng  chapitre  sur  les  heur/cs  tem- 
poraires et  la  trna'nière  de  les  décrire;  mais  après  ce  que  nous  en  avons 
dit  au  sujet  de  l’Anàlémmc,  noué  sommes  dispensé  même  de  lire  ce  qu’il 
expose  avec  son  obscurité  accôuiumce. 

* Le  second  traite  des  cadrans  sphériques , cl  il  convient  qu’ils  ne  peuvent 
avoir  aBcnne  exacriludc'.  Nous  n’avons  pas  une  confiance  beaucoup  plus 
grande  en  ses  éadrans  rylifid niques  , convexe  et  concave;  et  le  ^eul  as- 
p«c<  de  ses  figures  illisibles  suflirail  pour  cfTraycr  le  lecteur  le  plus  dé- 
termine. On  y voit  pourtant  aVee plaisir  les  figures  bizarres  des  arcs  des 
signes.  ' • 

'■•Lu  cadran  cylimlriqiie  de  la  feuille fifi  a quelque  ressemblance  avec  un 
cadran  anti(|uc  dont  Lambecius  nous  a transmis  la  figure  copiée  par  Mar- 
tini. Ce  cadran  est  le  àe  l’aliocle  ; il  serait  cylindrique,  les  lignes 

horaires  seraient  des  ellipses;  on  aurait  découpé  le  cylindre  pour  ne  con- 
server que  la  partie  utile,  fnii'anraît  quelque  Vcssendtlance  avec  une 
hacly*.  Dans  la  figure  de  Martini,  il  inanr|iieiail  quelques  ligues  horaires. 
^ oj-ez  l’Hiil.  de  l’Azlr.  aac.,  tome  11,  page  5ij.) 
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Le  troisième  livre  est  eousacré  tout  entier  aux  cadrans  portatifs;  il 
décrit  Je  cadran  sur  uu  quart  de  carde  dont  nous  avoua . parla  ( p.  S71-), 
le  (fuadralum  horofiumàe  Kegiomontan,  singulièrement  compliqué  depuis 
parApian;ily  apporte  lui-ménie  des  modilicatious  dont  nous  ne  dîmes 
rien,  parce  que  ces  cadrans  sont  oubliés , et  qu'il  faudiait  pour  celui  ti 
une  ligure  assez  dillicilc  à copier. 

A l'article  de  la  lame  annulaire,  il  nomme  Oronce-l'tnvc  et  Munster, 
qui  en  ont  traité  avant  lui. 

Il  nous  donne  l’extrait  d'une  Gnomon l<iiie  pi-alii/iie^  qu'il  avait  piddiée 
en  allemand.  Il  enseigne  à tracer  la  méridienne  par  des  ombres  cones- 
pondantes;  mais  comme  l'extrémité  de  l'ombre  est  incertaine,  il  recom- 
mande le  procédé  de  Bamloin,  mécanicien  du  Landgrave  de  lle.sse,  qui 
marquait  les  directions  des  ombres  aux  inslans  où  son  quart  de  crrcle  liti 
indiquait  des banteiirs  égales.  Pour  condger  l'erretir  produite  par  te  Cban- 
gemeiit  de  déclinaison  dans  l'ititen'alle  des  observations,  il  iioxis  dit  qu'il 
a calculé  une  table  des  hauteurs  et  des  azimuts,  où  l'on  pouvait  voir  de 
combien  la  hauteur  et  l'azimut  changent  en  une  on  plusieurs  minutes  de 
■tems,  et  pour  un  changement  donné  dans  la  déclinaison  ; en  sorte  qu’on 
en  pouvait  déduire  l'erreur  et  la  correction.  Picard  a fait  depuis  quelque 
chose  de  semblable  avant  de  trouver  la  correction  qtv’on  emploie  aujour- 
d'hui. {l’ayez  mon  Astronomie,  tome  I , page  56t)  et  suiv.)  Enfin  il  décrit 
une  espèce  de  règle  et  de  niveau,  dont  l'usage  parait  plus  embarrassant 
qu’exact. 

Le  volume  est  terminé  par  un  traité  assez  court  de  la  composition  de 
VÀstrolàbe,  et  dans  lequel  je  n'ai  rien  vu  de  remarquable,  d'autant  pins 
que  l'auteur  ne  démontrant  rien,  il  est  plus  difficile  de  voir  si  la  théorie 
avait  gagné.quelque  chose.  Il  décrit. en  deux  pages  un  directoire,  espèce 
d'astrolabe  servant  à l’Astrologie.  Enfin,  il  trace  un  astrolabe  colomnaire. 

'Voici  sa  dernière  phrase  : Si  les  amateurs  accueillent  cel  ouvrage,  nous  * 
donnerons  incessamment  les  projections  de  l'astrolabe  et  de  toutes  les 
horloges  solaires  sur  des  surfaces  quelconques , modo  conlortag 

et  intortas;  intérim  /uvc  boni  cnmiilant.  Nous  ignorons  s’il  a rempli  cetto 
espèce  de  promesse,  mais  les  subtilités  de  ce  genre  n'entrent  pas  dans  notre 
plan.  La  Gnomonique  est  une  application  assez  curieuse  de  l’Astrono* 
mie,  et  dont  l'importance  a duré  assez  long-lems  pour  que  nous  ayons 
cru  devoir  en  parler,  mais  en  nous  bornant  à ce  qu’elle  a de  plus  sKiipIc 
et  du  vraiment  utile.  Voilà  pourquoi,  dans  ce  qui  concerne  les  cadrans 
cylindriques,  nous  nous  sommes  borné  eu  peu  qu'en  a dit  Munster. 
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CHAPITRE  V. 


Bènèdict,  Jean  de  Padoue,  etc. 


Joannis-Baplistœ  Bcnedicti,  palritii  V eneli,  philosophi,  de  gnomonum 
umbraruni  que  solarium  usa  liber  nunc  primum  in  lucem  éditas,  etc.. 
Turin,  j574- 

V oici  encore  un  auteur  enlhouniaste  de  *on  art,  mais  qui  choisit  un  peu 
mieux  sesmulifs  pour  l'exalter.  On  ne  peut  lui  reprocher  qu’un  peu  d'exa^ 
géralion  dans  la  manière  dont  il  les  tait  valoir.  Comme  Schoner,  il  se 
donne  pour  inventeur.  Il  déclare  qu'il  ne  connaît  aucun  livre  de  Gno- 
moiiique  ; il  convient  pourtant  que  Ptolémée,  dans  son  Analemme,  a 
traite  de  trois  principales  espèces  de  cadrans.  11  a lu  Conamandiu;  mais 
il  lui  reproche  la  dillicultc  de  ses  méthodes  et  leur  insuffisance,  puis'* 
qu’il  est  rare  de  trouver  un  mur  qui  n’ait  aucune  inclinaison. 

Il  reproche  à Nonius  d’avoir  prétendu  qu’avec  l’heure,  la  déclinaison 
et  une  hauteur  du  Soleil,  on  ne  pouvait  connailre  la  hauteur  du  pôle. 
La  prétention,  à la  vérité,  paraîtrait  un  peu  étrange;  il  est  vrai  que  la 
formule  fondamentale,  si  souvent  employée  par  les  Arabes,  ou 


sio  A = cosP  cosD  cos  H -f-  sinD  sinH=sinD(cosP  cotD  cosH  + sinll) 
= siiiD  (cosll  tangp  + sin  H)  = (sinf  cosH  + cos  j sinll) 


sinD  + 


COip 

on  sin  (p  + H)  : 


qnand  on  a fait  tangp  = cosP  cotD, 


exige  un  artifice  de  calcul  qui  n’était  pas  alors  très  connu  ; on  pouvait 
encore  moins  faire 


r 


sin  /i=  cosP  cos  D r— n 
1 + targ*;  H 


MÎT  n ♦.’în?  J TT 
1 + tang'  ; H ’ 


qui  conduisait  à une  équation  du  second  degré. 


si' 

si 

ta 

ta 

1 
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siiiA+sinA  tang*iH=cosPcosD — cosP cosDtang'îH-t-asiuDtongjlI, 
(in  A tang*  j H +cos  P cosD  tang*  JH — asinD  lang  j H =cos  P cos  D — siu  A, 
t . I tr  / ainD  \.  , -r  co» P cosD»— sin A 

• \coaP  coBD-i-sioA/  COs  P coa  D + ftiaÂ  * 

lang'  i H — 3fl  Ung  i H + a*  = fl*  + 

tang  4 H = -f-  fl  ± (a*  H“  b)*  = -f-  a ± fl^i 


»in  D 


x[, 


8ÎnD 

’ cos  PcOsD-f“A>U^ 


oos  P C08  D -P  sin  h 

CosPcA»  D — »in  A /C4'i  P rr»B  D +8Îiî 
coaPcosD  + s'ôlrv  »in  D / _J 

»>nD  _L_  sinD  

- »in  Ji 


x[- 


COsP-pCOaDsinA  cns  P cas  I)  ■ 

-A-  (cos  P cos  n — «*n  A)  (cos  P cos  O 4-  «in  A)" 
sin'  D 

sîn  D sin  D /«in’D-f  cos'PcoVD— iin*A\; 

’ cosPcosÜ-f^inA  cosPcosl>-|-sinA\  *i«‘D  / 

*ioD  I fsin’D  -WcoH*r>— ros*r>Mn*P  — sin*A)* 

cosPcosD-f-sbA 


cos  P cos  D + •in  A 
_ -‘in  Dit  (i  — sin*  A — cos*  D sin*  P) ainD  :*i(rns*A  — cos*  F>  sin*  P}* 

cos  P cos  O ~4~  ^ ^coi  P cosD -^siu  A 

sinD  ± (cns*A  — cos*  ^)* sin  O dr  (lin*^  — sin’ A)* 

cos  P cos  D -f-  sinA' 


cos  P cos  D + sinA 

sîn  D :t  sin*  — A)  sîn*  (#  • 

*”  cos  P COS  l)  + ®io  A 


■ A) 


(fig..55). 


Le  radical  se  réduit  à zéro  quand  on  a cosA  = cosD  sinP=  sin  Sx^ 
on  quand  ZS  = Sx,  ce  qui  a lieu  au  premier  verlical  ; et  en  effet  alors, 
on  a quatre  données  dans  le  triangle,  l'angle  droit  Z , l'angle  horaire,  la 
distance  polaire  et  la  distance  zéoilale  observée  j il  a y a plus  qu'une  so* 
lution  possible. 

Mais  aux  environs  du  premier  verlical  le  radical  doit  être  peu  de 
chose  , les  deux  solutions  diffèrent  très  peu , et  c’est  alors  que  le  pro- 
blème peut  être  insoluble,  parce  que  les  deux  solutions  différeront  trop 
peu  pour  qu'on  puisse  reconnaître  la  bonne. 

Si  cosA<;sinSx,  le  radical  est  imaginaire;  90 — A<Sx  on  ZS<Sx, 
ec  qui  est  impossible. 

Dans  notre  première  solution 

taogç  = cosP  cotD  = taDgPx,  Px-l-H  = Ox  >90*j 
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ainsi  6În(;p*4~  H)  est  nécessairejneat  le  sions  d'un  arc  obtus,  cel  arc  n’a 

donc  qa'uoe  valeur  possible. 

"La  solution  de  J’aoteur  est  tojil-à-fait  dans  le  style  arabe. 

OL  est  le  sinus  de  la  déclinaison , GL  la  partie  du  parallèle  décrite  de- 
puis six  heures;  GL  =cosD  cos  P. 

11  en  conclut 

OG  = sin*  D + cos’D  cos*P  = sin*  D -|-c05*D  — cos*P  siu'P 
= 1 — cos*  D sin*  P = I — sin*  haut.  O sur  le  plan. 

Il  pouvait  en  tirer 

tangGOL  = — — = cosP  cotD,  sinGOM=— 

O tin  D ’ Otx  OCx 

GOL  -f-  GOM  = MOP  = i8o*  — H. 

OG  est  le  bahad,  et  GOM  est  le  complément  de  l'inhiraf  d'Ebn  Jounis  ; 
la  solution  Irigonométrique  serait 

tangPor  = cosP  cotD=  langGOL, 
eosPS  : cosPx  ::  cosZS  : , Px  — Zx  = PZ  = go* — H. 

Bcnédict  se  contente  d’indiquer  la  solution.  On  ne  voit  pas  s’il  faisait 
usage  des  tangentes.  Il  cite  Régiomontan  qui  n’en  a sa  tirer  aucun  parti 
dans  sa  Trigonométrie. 

Soit  H = 48%  D = 20%  P = 6o*5  d’où  /i=54*5g'. 

Les  solutions  sont  H = 24*6'ao", 

et  H = 48.0.00. 

On  n’a  jamais  a4‘  d’incertitude  sur  la  latitude;  il  est  donc  bien  évident 
que  H=  48' J d’ailleurs  nous  avons  dit  que  H Px  = Ox  > go';  ainsi 
nous  ii’avioiis  pas  le  choix. 

La  seconde  solution  confirme  le  résultat  de  la  première,  et  donne  de 
même  une  ditTércnce  de  a3’5â'  entre  les  deux,  en  sorte  que  l’une  des 
deux  latitudes  est  presque  double  de  l’autre. 

ISonins  n'avait  pas  nié  la  possibilité  de  la  solution,  il  en  avait  seule- 
ment remarqué  l'amliiguité  sans  dire  comment  on  la  lèverait;  mais  ni 
l'un  ni  l’autre  n’a  vu  que  les  deux  solutions  ne  seraient  possibles  que  dans 
le  cas  où  H -f-Px  pourrait  être  moindre  que  de  go';  ce  qui  n’a  lieu  que 
dans  des  parallèles  assex  voisins  de  l’équalcur. 
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Benédict  avoue  cependant  que  la  solution  est  ambiguë  quand  H ^ D; 
or,  c’esl  ce  qui  a lieu  dans  noire  exemple,  et  cependant  l'Incertltu'de 
n’est  que  géométrique  et  nullement  astronomique.  Et  voici  réellement 
de  quoi  elle  dépend  : si  la  distance  perpendiculaire  Sx  ne  se  confond 
pas  avec  la  distance  zénitale  SZ,  ce  qai  n'a  lien  qu'au  premier  vertical, 
vovis  aurez  toujours  des  deux  cdtés  de  la  perpendiculaire  Sj:,  deux 
obliques  égales,  SZ  et  SZ.';  les  deux  zénils  seront  sous  le  même  méri- 
dien , compteront  la  même  heure,  verront  le  Soleil  à incrac  distance. 

Ici  ' • 


(p=53*5G'5o"=Px,  PZ=4a",  (p— PZ=Z.r=  u' 56'5o"=ZZ'.r, 
ZZ'=a5-53'4o". 


Quand  la  différence  sera  si  grande  vous  ii 'aurez  aucune  incertitude;  mais, 
plus  elle  sera  petite,  et  moins  vous  serez  sûr  de  votre  latitude.  Mais, 
dans  ce  cas,  observez  une  seconde  hauteur.  Plus  le  Soleil  approchera  du 
inéndien,  plus  Zjc  et  Z.Z'=aZ.r  sera  sensible;  le  zénit  Z resteralemémc, 
le  zénit  Z'  changera  à chaque  monieul;  chaque  observation  vous  don- 
nera deux  latitudes  différentes  ; mais  l'une  de  ces  deux  latitudes  sera  con- 
stamment la  meme,  et  ce  sera  la  bonne;  la  seconde  latitude  changera 
à chaque  fois  , et  vous  la  rejeterez.  M.  Biirgade  a fait  une  remarque 
toute  semblable  à propos  d’un  autre  problème.  (Voyez  la  Connaissance 
des  TemsAe  1817).  Bénédict,  qui  voulait  réformer Nonius,  n'a  ni  senti 
ni  levé  la  difficulté. 

Il  détermine  ensuite  la  hauteur  du  pôle  par  uoe  hauteur  et  un  azimut 
observés. 

Il  a,  dans  la  ligure  i5G, 


cosAcosZ  = GiV=MO,  ^!=— 

* MO  CO»  h CO»  it 


S=‘angCOM, 


OG  = 


ON 

C03  ISOCi  ' 


air  A 

"iin  GOM  * 


sinOGL  = cosGOL=,^'  = ? . 

CMj  ' 


enfin. 


MOG  + GOL  = i8o’  — H. 


Il  parait  encore  qu'il  fait  usage  uniquement  des  sinus. 

Soit  l'horizon  CBGD  (fig.  >57),  BO  la  méridienne,  CG  la  ligne  est- 
ouest,  QH  et  QK  deux  ombres,  Qlet  QP  les  cosinus  de  deux  hauteurs  ob- 
servées, ou  Ql  = cosA'  et  QP=cosA''; 


Hu  = sinlID  = sin  Z',  KS  siu  DK  =:  sia  Z". 
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Qi<  : QO  ::  QH  : QI,  (^  ===  ^2“  = 

QS  : QR  QR  ; QP,  QR  = = cos  h"  cosZ", 

OR  = QR  — QO  = cos  h"  cos  Z"  — cos  //  cos  TJ. 

C'est  le  problème  du  chapitre  X^lfl  d'Ebn  Jouiils;  mais  l’autear  arabe 
ne  demande  que  la  dilTèrence  des  deux  azimuts  et  non  leur  valeur  abso- 
lue, pour  en  déduire  ces  mêmes  azimuts;  après  quoi  on  peut  calculer 
la  hauteur  du  pôle,  la  déclinaison  et  l'heure,  en  supposant  la  déclinaison 
constante.  Bénédict  est  moins  clair  et  beaucoup  plus  long,  parce  qu'au 
lieu  de  donner  les  règles  du  calcul  il  fait  beaucoup  de  phrases  pour  vous 
indiquer  où  vous  les  pourrez  trouver;  au  lieu  de  cosinus  il  emploie  les 
sinus  verses  -,  on  aurait  plus  simplement 

,,  COJ  A’ cos  Z'  — cosA'eosZ’ 

tang  H = r-T, —T- J 

° stnn  — siun  ' 

sinD=cos7/cosH'cosH-|-sinA'sinH=cosZ"cos/i"cosH-4-sinA''sinH. 

Il  détermine  eusuile  la  méridienne  par  une  seule  ombre,  qu'l  loi  donne 
la  hauteur  et  l'almicantarat,  la  déclinaison  lui  donne  le  parallèle,  cl  l'in- 
tersection de  ces  deux  diamètres  lui  fait  trouver  l'azimut  et  par  conséquent 
la  méridienne. 

Pour  trouver  la  méridienne , il  nous  conseille  de  décrire  l'hyperbole 
de  l'arc  diurne.  Présentez  cette  hyperbole  au  Soleil;  si  le  sommet  de 
l’ombre  suit  exactement  la  courbe,  l'axe  sera  bien  placé,  et  vous  connaî- 
trez la  méridienne.  11  reconnaît  cependant  qu'il  serait  plus  commode  de 
choisir  le  jour  de  l'équinoxe  où  l'ombre  est  une  ligne  droite. 

Nous  venons  de  quitter  un  auteur  qui  s'est  rendu  obscur  à plaisir,  en 
supprimant  les  renseignemens  les  plus  essentiels;  nous  tombons  ici  sur 
un  auteur  qui  nous  assomme  de  details  faligans  et  nous  laisse  tout  à 
faire.  Ce  qu’ils  ont  de  commun , c’est  que  les  lettres  de  leurs  ligures  sont 
illisibles;  c’était  alors  un  défaut  général,  et  nous  l'avons  déjà  remarqué 
dans  les  éditions  des  Aides. 

Après  avoir  indiqué,  pour  trouver  la  déclinai.son  d'un  mur,  plusieurs 
moyens  qu'il  n’expose  que  pour  nous  prouver  sa  fécondité,  il  s’arrête  à 
ce  dernier,  qu’il  qualifie  de  perquam  pulcherrimus. 

Soit  O (lig.  i58)  le  pied  du  gnomon  et  son  horizontale  BD;  vous  avez 
marqué  une  ombre  quelconque  et  vous  en  avez  déduit  la  hauteur  AOu 
au-dessus  de  l’horizon  vertical.  AOu  = /i=;KOD;  l’horizontale  KSX 
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sers  l’almicanlarat  du  Soleil;  menez  le  parallèle  HGl  du  Soleil , l’inlcr- 
scction  G vous  donnera  le  lieu  du  Soleil  sur  sou  parallèle. 

Décrivez  ce  demi-parallèle  GLI,  et  menez  la  perpendiculaire  GL,  I.H 
sera  la  distance  au  méridien,  et  vous  aurez  l’heure  de  robscrvaliou ; GS 
sera  cos  A cosa=  SKcoss;  vous  aurez  donc  3,  c’est-à-dire  l’azimut  et 
la  méridienne. 

Mais  relevez  le  parallèle  HId  du  Soleil , LG  sera  perpendiculaire  sur 
KSX,  le  triangle  LGS  sera  rectangle  en  G,  l'angle  GSI.  sera  l'azimut 
du  Soleil  compté  du  méridien;  son  complément  (jl.S  sera  la  distance  du 
Soleil  au  premier  vertical;  sur  votre  ombre  Ou  (fig.  iSg),  formez  l'angle 
uOQ  = GLS,  vous  aurez  le  premier  vertical  OQ  et  la  méridienne  OM  qui 
lui  est  perpendiculaire  ; comparez  la  direction  O.M  ou  OQ  à celle  do  mur, 
vous  aurez  la  déclinaison. 

Noos  aurons  la  même  chose , d’une  manière  plus  claire,  par  notre  mé- 
thode. 

L’ombre  mesurée  sera  tangOS,'0  étant  le  zénit  du  plan  vertical  dé- 
clinant Zx(fig.  lüo). 

Nous  connaîtrons  donc  08  = 90*  — ^;  ^est  la  hauteur  du  Soleil  sur 
le  plan. 

Nous  avons  l'angle  O,  q«i  n’est  pas  délîgnré  sur  la  projection, 
sin  SO  sinO  — sinSL  = sin/i  = cosZS. 

Le  triangle  fyX  rectangle  en^  donne 

= sinS2^=sinLa:=:cosOL. 

siu/iS  coan 

Le  triangle  PZS,  dont  nous  aurons  les  trois  côtes,  nous  donnera 
PZS  et  PZ.S— SZx=PZx=i8o"— MZjc,  MZx— go*=D, 
ou  bien 

langOL  z=cosO  tangOS=  cotLx=  colSZ^;'; 
le  triangle  PZS  donnera  comme  ci-dessus 

MZS  = ML,  ML  — OL  = MO=D. 

L’analemme  substitue  une  opération  graphique  au  calcul  du  triangle. 

Je  passe  sous  silence  sa  manière  de  déterminer  le  tems  où  un  cadran 
commence  ou  Cnit  d'être  éclairé;  ses  méthodes  diverses  pour  calculer 
les  crépuscules , ses  dissertations  sur  les  inconvéniens  et  les  avantages 
des  diflferentes  sortes  d'heures,  et  même  sa  construction  des  cadrans  ho- 
rizontaux et  verticaux  non  déclinaus,  quoique  la  forme  en  soit  un  peu 
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dinVrcnlc;  mais  on  y reconnaît  le»  principe»  communs,  cl  ce  qu’il  y a 
de  plus  remarquable  c’est  la  prolixité  du  style.  Nous  rapporterons  cepen* 
dant  sa  construction  du  cadran  vertical  déclinant.  11  prétend  l'avoir 
trouvée  avant  d'avoir  lu  aucun  livre  de  Gnomonique,  et  il  n'a  voulu  rien 
y changer.  11  compte  la  déclinaison  du  plan  du  midi  h l'est,  de  sorte  que 
la  déclinaison  serait  de  90*  pour  le  cadran  méridional,  et  nulle  pour  le 
cadran  oriental.  Il  fait  là-dessus  une  petite  chicane  aux  anciens,  à Munster 
et  Oronce-Finée,  qu'il  taxe  d'erreur  pour  avoir  fait  xérola  déclinaison  du 
cadran  méridional , et  90*  celle  du  cadran  oriental.  A ses  expressions 
on  dirait  que  tous  les  cadrans  faits  avant  lui  étaient  défectueux  , taudis 
que  c’est  une  pure  chicane  de  mots.  El  quoique  nous  suivions  la  défini- 
tion ancienne  de  la  déclinaison , nous  allons  voir  que  sa  construction  est 
parfaitement  d’accord  avec  nos  formules  comme  celle  de  Munster. 

11  prend  pour  méridienne  la  verticale  arbitraire  BP  (flg.  i6i). 

Du  point  arbitraire  il  mène  la  perpendiculaire  AD  d’une  longueur  ar- 
bitraire, il  décrit  le  quart  de  cercle  DEP,  il  fait  DF==haut.du  pùle=H, 
il  mèue  AF=i,  FG  = sinll;  d'où  AG  = cos II. 

Il  prend  PT  = déclinaison  à sa  manière-,  mais,  suivant  les  anciens, 
nous  aurons  DT  = D ; il  fait  AH  = AG  = cosH. 

Il  abaisse  la  perpendiculaire  • 

III  = AII  cosD  = cosH  cosD,  AI  = AII  sinD  = cosH  sinD. 

Il  prend  BA==  FG  = sinH  au-dessus  de  A,  pour  les  cadrans  du  midi; 
et  au-dessous  pour  la  face  tournée  vers  le  aord,  il  fait 

AK.=  AI  = cosH  siuD. 

Nous  aurons  ainsi 

BK=  AB-f- AK  =sin*II  ■+■  cos‘lIsin'D=  siu*II  + cos‘II  — cosTI  cos*D 
= 1 — cos*  H eus*  D ï=  cos*  A. 

Par  le  point  K il  mène  la  perpendiculaire  indéfinie  LRO,  sur  laquelle 
il  prend  Kf,.=  III  = cosll  cosD  = siu  A. 

Nous  aurons 

BL  = KL  -H  BK  = cos*H  cos*D-f-  i — cos*H  cos*D  = i ; 

ainsi 

BL=  I = AD  = AF  =AT. 

Remarquons  que 

• Y Tit*  Ivl*  cos  T)  Y*v  • f 

sm  LDK.  =s  cosll  co«  D = 5hiA; 
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ainsi  BL  sera  l’axe,  KL  le  style,  B le  centre,  BK  la  soustylaire.  En 
efloi , 

tangABK=^^  = = sinD  cotff^tangangle  soustylaire  elmérid. 

11  mène  KSI  perpendiculaire  sur  l'axe,  et  Mu  perpendiculaire  sur  BK  ; 
il  prend  Mu  pour  style,  alors  MK  délermiue,  sur  la  soustylaire,  le  point 
où  passe  l'cquiiioxiale.  . 

I.KO  est  donc  cette  équinoxiale,  MK  en  sera  le  rayon  diviseur;  il  porté 
KM  sur  la  soustylaire  en  KN  ; N sera  donc  le  centre  diviseur. 

Cette  construction  est  d'une  simplicité  asSea  remarquable.  Elle  est  bien 
plus  heureuse  que  celle  de  Sq^uer.  C'est  une  chose  adroite  que  de 
retrouver  ainsi  BI..  = AD.  On  ne  peut  construire  d’une  manière  plus 
courte  sinll,  cosH,  cosH  cosi,  cosH  sinl.  Rien  de  plus  simple  que 
AH  = AG  , AK  = Al,  AB  = AG,  KL  = HI.  Après  quoi  trois  perpen- 
diculaires donnent  l'équinoxiale,  la  soustylaire,  le  style  et  le  rayon  di- 
viseur. 

Comme  Seboner,  il  a l'air  de  supprimer  le  style;  mais,  dans  le  fait, 
il  prend  l’axe  pour  unité  sans  en  rien  dire.  Il  a sans  doute  connu  l'équa- 
tion sinA  = co$H  cosD,  que  fournit  au  premier  coup-d'ceil  la  Trigo- 
nométrie sphérique;  il  a,  de  cette  manière,  KL  = sinA  et  BK  = cosA, 
KM  = siu  h cos  h et  LM  = sin'A , Mu  = KM  cos  A = sin  A cos*  A. 

11  ne  lui  manque  plus  que  la  méridienne;  car  il  a pris  arbitrairement 
le  centre  B. 

Or,  le  même  triangle  qui  lui  a fourni  sinA  lui  donne 
tangKBO  = sioD  cotH  = — = 

Ainsi,  pour  trouver  la  méridienne,  il  faut  sur  BK  former  un  triangle 
Svec  les  côtés  Al  et  FG;  l’intersection  de  ses  côtés  en  A sera  un  point 
de  la  méridienne , l'angle  en  B,  sur  la  base  sinH  = AB,  sera  celui  de  la 
méridienne  avec  la  soustylaire. 

■ On  aura 

BK  = AB-|- AK  = sin*H-|-cos*HsIn*D=sin*H-t-cos*II— cos’Hcos'D 
= I — cos*  H cos*  D = BL  — KL. 

KA  ou  DK  devait  donc  se  trouver  perpendiculaire  sur  la  méridienne; 
il  a pris  pour  donnée  la  méridienne,  il  a élevé  la  perpendiculaire... 
AD  =3  I = BL;  il  a décrit  un  quart  de  cercle  sur  AD, et  lié  aiusi  fort 
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adroitement  les  constructions  subsidiaires  qui  devaient  donner  sinH, 
cos  II  cosü,cosU  siiiD.  Je  ne  sais  pas  s’il  a eu  intention  de  déguiser  sa- 
marche,  mais  en  le  faisant  il  a l||)uvé  le  mo^en  d'abregerj  ce  qu’on  ne 
saurait  dire  de  Schoner. 

Il  est  étonnant  qu’aucun  gnomoniste  n’ait  parlé  de  cette  construction; 
mais  l'auteur  en  a donné  une  explication  si  longue  et  si  obscure , que 
tous  les  lecteurs  auront  fait  ce  que  j'avais  été  tenté  d’abord  de  faire,  ils 
l’auront  laissée  pour  ne  pas  se  donner  la  peine  de  l’étudier.  Il  faut  dire 
pourtant  que  la  construction  qui  a prévalu  est  encore  un  peu  plus  simple, 
ou  du  moins  que  la  marche  en  parait  plus  naturelle. 

L’auteur  nous  assure  qu'il  s’était  fait  sqp  système  de  gnoraonique  avant 
la  publication  de  l’Analemmo  de  Ptolémée , qui  n’a  paru  qu’en  iSGa; 
c’est-à-dire  vingt-un  ans  avant  qu’il  ne  publiât  son  ouvrage.  Il  avait  été 
contraint  d'imaginer  un  analemnie  qu'il  a disposé  pour  les  lieures  ita- 
liques. La  description  qu'il  en  donne  emplit  sept  pages  in-folio , sans 
compter  quatre  pages  de  planches;  en  sorte  que  je  n’ai  pas  eu  le  courage 
de  la  lire,  quoique  l'auteur  ait  pris  soin  de  nous  dire  que  son  invention 
était  egregia  el  ingenii  plena.  Il  avone  qu’en  plusieurs  choses  il  s’est  ren- 
contré" avec  Ptolémée. 

Le  problème  des  henres  italiques,  qne  Rénédict  expose  ensuite  plus 
longuement  encore,  n’en  est  pas  un  véritablement;  ce  n’est  qu’un  cas 
particulier  du  problème  des  heures  antiques , qui  commencent  aussi  à 
l'horizon;  toute  la  différence  tient  à ce  que  les  heures  italiques  étant 
égales  , c’est-à-dire  des  heures  de  i5*,  cette  égalité  simplifie  les  calculs; 
les  angles  horaires  se  forment  d’une  manière  plus  uniforme; du  reste  les 
formules  sont  les  mêmes;  en  effet , les  cadr.ms  italiques  ne  peuvent  avoir 
ni  centre  ni  axe;  c’est  l'ombre  d'un  style  droit  qui  marque  les  heures. 
Ainsi,  pour  chaque  angle  horaire  on  cherchera  la  distauce  du  Soleil  au 
rénit  du  plan  pour  avoir  la  longueur  de  l’ombre , et  le  même  triangle 
donnera  l'angle  que  fait  l'ombre  avec  la  verticale  ou  avec  l'horizontale, 
et  l'on  construira  le  cadran  par  points  comme  celui  des  heures  'an- 
tiques. 

Il  suffira  même  d’avoir  deux  points  de  chaque  ligne , puisque  toutes 
ces  lignes  sont  droites  et  le  sont  rigoureusement,  au  lieu  que  les  lignes 
des  heures  antiques  ne  sont  droites  qu’approximativement. 

Soient  £,  R et  II  les  points  de  lever  de  l’été,  du  priotems  et  de  l’hiver; 

PE  = 90*  — ù>,  PR  = 90*,  PH  =:  90'  -1-  U. 
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Les  angles  semi-diurnes  sont  ZPL,  ZPR,  ZPH;  ies  points  II,  R,  R 
et  tons  les  points  de  lever  des  déclinaisons  intermédiaires,  sont  tous  sur 
l'arc  Eli,  qui  fait  partie  d'un  grand  cercle,  donc  tous  les  points  de  lever 
sur  la  projection  seront  dans  une  même  droite. 

Faites  tourner  la  sphère  de  i5*,  tous  les  arcs  semi-diurnes  seront  ega- 
lement diminués  de  i5‘,  tous  les  cercles  horaires  PE,  etc.,  auront  con- 
servé la  même  position  relative  sur  l’arc  HE,  leurs  projections  seront 
toujours  sur  une  même  ligne  droite;  cette  droite  sera  la  ligne  i‘  pour 
toute  l'année.  Il  en  sera  de  même  pour  la  ligne  de  a',  pour  celle  de  5*, 
et  ainsi  de  toutes  les  antres.  Ainsi,  toutes  les  lignes  horaires  du  cadran 
habylonique  seront  des  droites  dont  il  suflira  de  déterminer  les  deux 
points  extrêmes. 

Soit  \ l'arc  semi-diurne  , pour  une  ligne  horaire  quelconque , l'angle 
au  pôle  sera  (P — « x i5‘),  ri  étant  le  nombre  des  heures  égales  écoulées 
depuis  le  lever. 

Pour  les  heures  italiques  qui  commenceut  et  finissent  au  coucher,  la 
formule  de  l'angle  horaire  sera  de  même  (P  — n,  i5*),  n étant  le  nombre 
d'heures  qui  devront  s'écouler  avant  le  coucher.  Du  reste,  le  calcul  est 
absolument  le  même. 

Ces  notions  me  paraissent  plus  claires  et  plus  satisfaisantes  que  tout 
ce  qu’on  lit  dans  tant  de  Cnomoniques;  mais  pour  ne  laisser  aucun 
nuage , nous  allons  calculer  un  cadran  italique  pour  la  latitude  48*  ^o', 
cl  l'obliquité  aS”  3j'  4o",  et  tel  qu'on  le  ferait  aujourd'hui  pour  Paris. 

La  formule  cosA  = ^tangll  tang»,  nous  donnera  d'abord, 

pour  le  solstice  d’été. . . À = 1 19* 45'  33", 

pour  l'équinoxe A = 90’, 

pour  le  solstice  d’bi ver,  A = 6o*i4'a7". 

P = (i  1 9*45' 55''  — n . 1 5*)  , 

• P = (90*  — n.  i5‘)  et  P=  (Go'üt'ay"  — n.  i5*). 

Nous  aurons  dans  le  cadran  horizontal,  Z=aiigle  entre  la  méridienne 
et  l’ombre,  la  distance  zénitale  N et  la  longueur  de  l’ombre  O par  les 
trois  formules 

colZ  = sinll  cotP  — tangD  cosH  cosécP, 
sin  N — — — et  O = tang  N ; 

les  angles  Z sont  pris  extérieurement  au  triangle  sphérique  ; nous  pre- 
nons pour  unité  la  hauteur  du  stjrle. 
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Nous  calculerons  d'abord  les  difTérens  points  de  l’iiyperbole  d'été  , 
parce  qu’elle  nous  donnera  un  point  de  chacune  des  lignes  que  nous 
aurons  à placer  sur  le  cadran. 

Nous  calculerons  ensuite  la  ligne  équinoxiale,  qui  nous  fournira  un 
nombre  moindre  de  points. 

l'.nfîn  , nous  calculerons  l’arc  d’bis'cr,  qui  nous  en  donnera  moins 
encore,  et  nous  dirons  ensuite  comment  on  pourra  compléter  le  cadran. 
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On  ne  peut  marquer  aucun  point  de  la  ligne  de  a4*  on  du  coucher, 
parce  qu’à  34'  les  ombres  eu  tout  tems  sont  infinies;  on  ne  peut  avoir 
que  la  direction , et  celle  direction  change  tons  les  jours. 

Les  lignes  de  a5,  33,  31,  ae,  19,  18  et  17,  nous  fournissent  trois 
points,  cl  la  figure  construite  sur  ces  uorabres  nous  £iit  voir  que  ce«  trois 
points  sont  en  ligne  droite.  Cette  vériGcalion  du  principe  et  des  calculs 
nous  manque  pour  les  autres  lignes;  mais  on  peut  se  contenter  de  deux 
points  pour  les  lignes  16,  i5,  14  et  i5;  l'ombre  équinoxiale  de  i3*  est 
infinie  à l'équinoxe,  et  elle  fait  un  angle  droit  avec  la  méridienne  ; la 
ligne  menée  du  pied  du  style  perpendiculairement  à la  méridienne, 
n’atteindra  la  ligne  de  ia‘,  commençant  an  tropique  d’été,  qu’à  une  di- 
stance infinie  ; la  ligne  de  i3*  est  donc  parallèle  à l’équinoxiale. 

Il  rie  reste  donc  plus  à déterminer,  au  moyen  d’un  second  point,  que 
les  lignes  de  11 , 10  et  9';  car  pour  celle  de  8*  elle  n’a  pas  lieu,  puisqu’à 
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8‘,  ou  i6‘  avant  le  coucher,  le  Soleil  n'est  pas  encore  levé;  et , en  ellct, 
l’arc  semi-diurne  est  Je  7*59' 2"i  a'",  l’arc  diurne  n'est  que  de  1 5*  58'4*  a4'”; 
ainsi,  à 8*  le  Soleil  n’est  pas  encore  levé,  il  s’en  faut  de  i'  55"  30";  il  est 
vrai  que  la  réfraction  avance  le  lever  de  4'  environ,  mais  on  n’en  tient 
aucun  compte  dans  la  construction  des  cadrans. 

Pour  trouver  un  second  point  delà  ligne  de  ii*=a4* — i3*=P — i3.i5*. 
— P — 195*,  cherchons  la  déclinaison  qui  nous  (tonnera 

A = io5*  = 7*,  A — - ig5*  = io5*  — tg5‘  = — 90'  = P, 
cos  io5*  cot  H=  tangD  = tang  ia'45'8', 

■ IJ  lanancosll  lang  ia“45'8"  cosH 

cotZ  = sinHcotP — = 0 2 — — qS'aS  24  , 

sin  r siQ  ()0*  ^ ' 

N = 8 1 • aC'  7',  O = tang  N = 5,9346. 

Nous  avons  fait  ce  choix  pour  abréger  le  calcul,  en  supposant  Psego*. 
Il  fallait  changer  de  déclinaison  pour  avoir  un  point  qui  ne  fût  pas  sur  le 
tropique;  il  fallait  que  la  hauteur  du  Soleil  fût  sensible  pour  n’avoir  pas 
une  ombre  qui  excédât  les  limites  du  plan. 

Nous  ne  pouvons  pas  conserver  l’arc  semi-diurne  io5*  pour  la  ligne 
de  10*;  car  io‘  = a4*  — i4‘»  P=  A — aio*=  io5’ — aïo"  = — io5*. 

et  nous  aurions  eu  le  Soleil  à l’horieon,  et  l’ombre  infinie. 

11  faut  donc  une  déclinaison  plus  forte  pour  que  le  Soleil  ait  quelque 
hauteur. 

Il  faut  que  l’arc  semi-diurne  soit  entre  io5*  et  lao*;  prenons  le  milieu 
lia*  3o'. 

I la*  3o' — 210'=  — 97*  3o'  ï=P. 

Les  formules  ordinaires  nous  donnent 

Z=  107*48' 39",  N = 8o*56f3o",  et  0 = 6,2723. 

11  reste  encore  la  ligne  de  g‘;  mais  elle  a son  origine  à l’extrémité  du 
cadran,  elle  ne  pourrait  que  s’éloigner  encore  plus;  elle  est  donc  asse?; 
inutile. 

Nous  ne  pouvons  conserver  l'arc  semi-diurne  iia.So;  car 
I la.So  — i5*=  I la*  3o' — aa5*  = — i ia*3o', 

et  le  Soleil  serait  à l'horizon;  il  faut  donc  prendre  un  arc  semi-diurne 
entre  120  et  1 la*  5o'. 

Le  calcul  donne  une  ombre  i5.545  avec  un  angle  1 17*41' ag",  qvii 
difiëre  d’un  degré  seulement  de  l’angle  du  point  de  g‘  sur  le  tropique; 
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il  prouve  que  sur  la  ligne  de  9*  l'ombre  csl  presque  slalionnaire  de  posi- 
tion,et  variable  seulement  de  longueur.  Aucun  auteur  n’a  clicrcbé  à com- 
pléter ainsi  le  cadran;  quand  les  heures  deviennent  trop  longues,  ils 
les  négligent  et  ferment  le  cadran  des  deux  côtés  par  des  lignes  latérales. 

Rien  de  si  rare  que  d'avoir  des  arcs  diurnes  d’un  nombre  rond  de  de- 
grés. Les  angles  horaires  sont  donc  fractionnaires  le  plus  souvent,  et  l'on 
ne  peut,  dans  les  cadranssilaliques,  arriver  à l’heure  du  lever,  qui  n’est  pas 
sur  une  meme  droite,  au  lieu  que  l'heure  du  coucher  aurait  cet  avantage 
si  celte  droite  n'était  infiniment  éloignée.  Au  reste,  par  la  méthode  que 
nons  venons  d'exposer,  on  n’aura  jamais  le  moindre  embarras. 

Les  heures  baby Ioniques,  au  contraire,  seraient  régulières  au  lever  et 
irrégulières  an  coucher.  Pour  les  calculer,  on  commence  par  les  heures 
du  matin,  au  lieu  que  dans  le  cadran  italique  on  commence  par  celles  du 
soir,  d’où  l'on  revient,  en  rétrogradant,  aux  premières  heures  du  matin. 

Pour  une  meme  latitude  le  même  calcul  donnera  les  deux  cadrans  ; il 
ne  s’agit  que  de  mettre  à l’orient  les  ombres  et  les  angles  qu’on  avait  mis 
à l'occident,  et  réciproquement. 

Dans  l’un  et  l’autre  cadran  l'heure  de  midi  sera  très  rarement  déter- 
minée par  les  opérations  précédentes;  on  n’en  aura  qu’un  point,  et  ce 
sera  celui  de  l’équinoxiale;  mais  ce  point  suflit,  puisque  la  ligne  de  midi, 
dans  le  cadran  horizontal  et  dans  le  vertical  non  déclinant,  est  perpendi- 
culaire à l’équinoxiale. 

On  aura  toujours  l'heure  de  midi  parce  qu'à  l'équinoxe  le  Soleil  est 
censé  se  lever  et  se  coucher  à six  heures. 

I^a  ligne  de  G‘  habyloniques  ou  de  i3‘  italiques  partage  donc  le  jour 
équinoxial  en  deux  parties  égales  ; mais  c’est  la  seule  qui  soit  dans  ce 
cas  ; et  quand  le  Soleil  a une  déclinaison , l’instant  du  milieu  du  jour  ne 
se  voit  qu’à  peu  près  sur  le  cadran;  mais  il  faudra  toujours  tracer  la  mé- 
ridienne, ne  fùl-ce  que  pour  orienter  le  cadran.  ^ 

La  mélbode  que  nous  avons  indiquée  pour  ces  deux  espèces  de  cadran 
est  générale,  quelle  que  soit  la  déclinaison  ou  l'inclinaisun  du  plan.  Les 
auteurs  supposent  ordinairement  les  arcs  des  signes  décrits  ainsi  que  la 
méridienne;  quelques-uns  même  toutes  les  lignes  horaires  astrono- 
miques. Il  s’agit  alors  de  diviser  les  tropiques  en  heures  de  i5*,  eu  com- 
mençant du  lever  ou  du  coucher;  au  lieu  de  prendre  la  méridienne  pour 
point  du  départ,  ils  divisent  l’équinoxiale , ce  qui  est  plus  aisé;  alors  du 
centre  do  cadran  ils  mènent,  par  les  divisions  deTéquiuoxialc,  des  lignes 
qui  diviseront  de  même  les  arcs  des  deux  tropiques  ; il  ne  reste  qu’à 
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mener  des  droites  qni  joignent  les  heures  à même  distance  du  lever  et 
du  coucher,  ils  négligent  même,  pour  la  plupart,  la  diirérencc  qu'il  y a 
-entre  les  angles  horaires  du  motin  et  du  soir,  et  qui,  dans  notre  exemple, 
était  de  =fc O"  I/,'  37*  = o‘  o'  57" 48'*. ' V r. 

. Le  reste  du  livre  est  employé  à expliquer  plusieurs  manières  dilTéfentes 
,de  tracer  les  cadrans  solaires  italiques,  ou  à quelques  petits  problèmes 
gnomotiiques  de  peu  d'intérêt.  L’auteur  avertit  qu'il  n'éciit  pas  pour  les 
xommençans,  et  il  n’y  aurait  aucun  profit  aujourd'hui  à tirer  de  ses  longues 
explications.  Il  aime  à chercher  querelle  à ses  devanciers.  Nous  avons 
parlé  de  qucIqucs-uDes  des  chicanes  qu'il  leur  fait.  En  voici  une  der-.- 
■icre  : 

Soit  D et  d deux  déclinaisons  boréales  du  Soleil  avec  les  deux  décli' 
nalsoiis  australes  correspondantes  ; lus  ombres  méridiennes  seront  1 

, tang(H-fD),  tang(H  + d),  tang(H— d),  tang(H  — D). 

Munster  avait  dit  que  jamais  ces  quatre  termes  u'claient  eu  proporlioa 
géométrique  j mais  soit  H = 4^*i  nous  aurons 

tang(45-f-  D)  ; tang(45-l-f/)  ::  tang(45— d)  : taug(45  — D),  ' 
taiig  (45 -f- D)  col  (45  + D)=  taiig(45-t-d)  col  (45  + d)  = i.  ’ 

• 1 ' 

Bénédict  aurait  donc  raison  s’il  n’existail  ni  réfraction  ni  parallaxe;  on 
iMvait  au  tems  de  Knédicl  qu’il  y avait  une  parallaxe;  ou  la  croyait  coèiae 
beaucoup  plus  forte  qu’elle  n’est  réellement  ; on  ne  parlait  pas  enooce 
beaucoup  de  réfraction. 

£/ie  f^inet. 

La  maniéré  de  fere  les  solalivs,  que  communément  on  appelle  quaduans, 
. : I,  , par  Elle  F’inet.Voïûen, 

' C'est  un  petit  Traité  destiné  aux  miçons  et  autres  personnes  qui  n’ont 
aucune  instruction.  L’auteur  leur  enseigne  à trouver  la  méridienne,  h dé> 
crire  le  cadran  horixontal  et  le  cadran  vertical.  Cet  opuscule  n’ofTre  rien 
que  de  très  élémentaii-e,  et  il  finit  par  ces  mots  ; h Fait  en  Bourdelois, 
J’an  1 55o,  lorsque  les  cloches  abattues  audit  pays  et  ne  sonnant  plus  d'hor- 
loges par  les  villes,  plusieurs,  pour  récompenser  partie  de  la  faute  que  fai- 
saient là  les  horloges  et  cloches,  se  voulnrent  mêler  d’en  fere  à Soleil , 
sans  en  savoir  le  moyen. 

Nous  avons  aussi  vu  abattre  les-  cloches,  mais  on  respecta  du  moins 
Celles  des  horloges.  ' - 1 
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astronomie;  du  moyen  ace. 

Jean  de  Padoaé. 

Joamiis  PaJuani  P^eroitmtsis  ^ de  et  ttsu  KultlJarniaiH  ioro^ 

logiorum  solarium,  y^eneliis,  i58a.  > 

L*auleur  nous  protnel  des  invcnlions  nooTelles,  et  qu’il  n’anr^t  pu 
«ans  crime  exposer  au  risque  de  mourir  avec  lui.  Jamais  production  plus 
inédiocre  n'a  été  plus  emplialiquemcnt  annoncée.  Toutes  les  inventions 
de  l’auteur  se  bornent  à réduire  en  tables  les  hauteurs  du  Soleil , les  lon- 
gueurs des  ombres  , et  les  angles  que  ces  ombres  font  avec  la  méridienne 
ou  l'horizontale.  Ses  méthodes  de 'calcul' n’emploient  que  des  sinus,  et 
sont  d'une  prolixité  et  même  d'une  obscurité  qui  devaient  effrayer  bieft 
des  lecteurs.  Ce  qui  lui  appartient , c'est  la  description  d’un  demi-cercle 
pour  trouver  la  hautenrdu  pèle  sur  un  plan  quelconque.  Cet  instrument 
n’offre  ni  facilité  ni  précision.  Il  le  place  sur  la  méridienne  et  dans  le 
plan  du  méridien;  un  fll-à-plomb  lui  marque  la  baufeur.  Il  aurait  bien 
dù  le  placer  sur  la  méridienne  du  plan,  où  la  soustylaire,  perpendicu- 
lairement au  plan , et  l'usage  en  eût  été  bien  plus  facile  et  bien  plus  sùé. 
La  méridienne  du  plan  se  détermine,  comme  celle  du  lieu,  par  des 
ombres  égales.  Pour  tracer  la  méridieune  horizontale,  outre  le  précepte 
ordinaire,  l'auteur  nous  apprend  qu'aux  jours  des  équinoxes  il  suQIt  de 
deux  points  d'ombres  quelconques  que  l'on  joint  par  une  droite,  sur  la- 
quelle on  mène  un  perpendiculaire  du  pied  du  stylMroit.  Ce  qui  n'eit 
pas  une  idée  plus  neuve  qùe  tout  le  reste.  ''  ' , j 

.1  • • t 

J' alentin  Fini 

Fabrica  de  gt  harologi  solari,  Falentino  Fini,  In  Venetia,  i5g8.  '. 

Le  discours  préliminaire  est  une  histoire  de  la  mesure  du  teros , ou 
jl'on  ne  voit  rien  de  remarquable  que  ce  passage,  en  parlant  des  horloges 
.à  poids  et  à roues  ; Per  che  piùgiusli  e megUo  fatU^  tiano  U Francesi , 
, li  quali  sono  fabricati  con  tanta  diligenta  e tempera/ura  ehe  pàco  voriano. 

Après  avoir  décrit  l'Analerome  de  Ptolémée  et  ses  différens  usages,  il 
construit  un  instrument  qu'il  appelle  son  analemme,  qui  n'est  qu'une 
sphère  armillaire  composée  d'un  méridien , du  cercle  de  6 heures,  de 
l’équateur  et  des  deux  tropiques;  il  adapte  cet  .instrumeuil  au  style,  en 
sorte  que  le  centre  soit  au  sommet  du  style,  et  que  l’axe  du  monde  ait 
la  position  convenable  et  déterminée  par  la  latitude  du  lieu.  Il  ne  reste 
plus  qu’à  conduire  un  fU  du  centre  de  l’instrument  eu  pltm  du  cadran; 
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on  anra  le»  li^bs  horkfros,  et,  si  l'un  veut,  lu»  arc»  des  signes.  H con- 
elrtiit  Binsi  le  cadran  italique  et  'babyloniique. 

Il  décrit 'ensuite  sur  une  lame  de  métal,  un  cadram  horizontal,  pour 
on  lieu  donné,  et  remploie  à décrire  un  cadran  snrun  plan  ipielconque. 
C’est  par  des  moyens  analogues  et  qui  n’ont  rien  de  neuf,  qu’il  fait  de 
chaque  espèce  de  cadran  un  instrument  qui  sert  à en  décrire  d’autres,  il 
construit  un  équinoxial  universel,  qui  est  formé  d'un  méridien  et  d’un 
équinoxiai  portés  sur  un  pied.  L’axe  du  méridien  montre  les  heares,  sauf 
Celle  de  midi  qtre  marque  le  méridien.  ! 

Il  décrit  nn  cadran  à placer  snr  la  couverture  intérieure  d'un  bréviaire. 
Il  est  formé  des  arcs  des  signes  divisés  en  heures  par  la  table  des  hauteurs. 
L’heure  est 'marquée  par  le  point  on  l'ombre  coupe  le  signe  de  la  saison. 
Uu  cadran  sur  une  Croix,  nn  don  planté  à l’nii  des  bras  marque  l'heure. 

II  trace  deux  cadrans  différens  dansl’iiHérieur  d’nn  aimcku  qo’pn  puisse 
porter  au  dor^.  Il  suH,  Aans  la  douMe  division  qui  appartient  aux  deux 
hauteurs  du  pâte,  la  méthode  dX)ronce-Fiiiée. 

•,  La  Hire  et  Ozajiam. 

La  Gnomoaiqae,  ou.  iitêthndes  universelles  pour  tracer  des  horloges  solaires 
, ou  cairans  sur  toutes  sortes  de  surfaces  ; par  M.  La  Hire.  Paria  i6g8. 

La  première  édition  est  de  iGSa:  Nous  Geirons  notre  Gnomonique 
par  l’extrait  de  cet  ouvrage  unique  en  son  genre,  et  qui  parait  fort  peu 
connu.  Montacla  , lui-même  , èn. parle  sans  avoir  pris  la  peine  de  le  lire. 
Il  lui  reproche  son  obscurité,  et  il  pourrait  bien  avoir  raison;  car  La  Hire 
ne  fait  qu-’itidiqucr  ses  démonstrations  ; et  les  pratiques  qu’il  enseiguo 
sont  tellement  compliquées,  qn’on  a quelque  peine  h les  bien  cuin- 
prendre.  Il  lui  reproche  encore  de  supposer  u'nc  grande  habitude  du  c.il-. 
cul  astronomique,  et  sur  ce  point  il  a le  plus  grand  tort;  car  La  Hire 
n'cmplole  le  calcul  dans  aucun  endroit  de  son  livre,  si  ce  n’csl  dans  un 
appcudcce,  qui  n'est  qu’un  hors  d’ecuVre,  sans  lequel  l'ouvrage  ne  serait  pas 
moins  complet.  Ou  peut  cxécolcr  toutes  les  opérations  de  cette  Gnomo- 
nique  sans  avoir  auenne  idée  même  de  Trigonométrie  rectiligne.  L’au- 
teur n’emploie  que  le  compas,  la  règle  et  le  fil-à-plomb.  On  trace  le 
cadran  sans  savoir  s’il  est  horizontal,  vertical,  oriental,  occidental,  dé- 
clinant ou  incliné.  Il  n’est  pas  même  besoin  le  plus  souvent  de  connaître 
la  déclinaison  du  Soleil,  ni  la  hauteur  du  pôle.  Ce  plan  n'est  sûrement 
pas  le  meilleur  pour  la  pratique;  mais  sa  nouveauté  et  sa  singularité  mév 
rilaleut  qu’on  en  fit  mention,  et  Montucla  n'en  dit  pas  un  seul  mot. 
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Les  constructions  de  LaHiresont  souvent  ingénieuses;  mais  elles  ont 
toutes  le  défaut  essentiel  de  D’être  susceptibles  que  d’une  précision  fort 
médiocre,  ce  qui  nous  dispensera  de  les  exposer  ici.  Nous  les  rempla- 
cerons par  une  méthode  tout  aussi  générale,  mais  qui  supposera  le  cal- 
cul trigonométrique , la  déclinaison  du  Soleil , qu'il  est  toujours  facile  de 
couuaitre  à quelques  secondes  près,  enfin,  la  connaissance  du  lems  vrai 
pour  l'nn  des  deux  inslans  on  l’on  marquera  sur  le  plan  deux  points 
d’ombre  ou  de  lumière,  qui  suffiront  pour  trouver  tout  le  reste.  , 

Soit  un  plan  quelconque,  avec  un  sL^le  droit  dont  on  connaisse  bien 
la  hauteur  et  le  pied;  sur  ce  plan  marquez  on  point  d’ombre,  environ 
trois  heures  avant  ou  après  midi,  selon  que  le  plan  sera  tourné  vers 
l'orient  ou  vers  l'occident;  marquez  un  autre  point  d’ombre  à midi  juste 
si  vous  pouvez,  ou  le  plus  près  de  midi  qu’il  sera  possible.  ^ ) 

Vous  pouvez  avoir  le  midi  par  une  méridienne  voisine,  ou  par  une 
ombre  horizoniale  mesurée  avec  soin , ou , ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  , 
par  des  hauteurs  du  Soleil,  observées  au  cercle  répétiteur  ou  avec  un 
sextant. 

Mesurez  exactement,  avec  un  compas  à verge,  la  distance  de  vos  deux 
points  de  lumière  au  pied  du  style.  J’appelle  O et  Cy  ces  deux  distances; 
Mesurez  de  même  la  distance  réciproque  de  vos  deux  points  de  lumière  ; 
nommez  N cette  distance,  et  G la  hauteur  du  style. 

Faites 

UDgOS  = 5;  tangOS'  = ^...; (»  ela). 

Vous  aurez  l’angle  au  pied  du  style , ou  l'angle  au  zénit  du  plan  , entre 
les  deux  verticaux  do  Soleil,  par  la  formule 


/O  + ty  + N 


sin*  i SOS'  = 


■ o)(2 


+ 0'-4-N 


■ O') 


0.0' 


•(5); 


c’est  l’équation  fournie  par  le  triangle  rectiligne  mesuré  sur  le  plan. 

Soit  (fig.  iC4)  P le  pôle,  Z le  zénit  du  lieu,  PZS'  le  méridien  dn  lieu, 
Mx  le  plan  quelconque,  O le  pôle  de  ce  plau;  vous  avez,  par  ce  qui 
précède,  OS,  OS^'cl  l’angle  SOS'.  Vous  aurez 

cos  SS'  = cos  SOS'  sin  OS  sin  OS'  cos  OS  cos  OS' 

=cos(OS' — OS) — 3sinOSsinOS'siu*îSOS'. . .(4); 

vous  auriez 


sinOS'S  s= 


jinOS  sin  SOS' 

' ^ sin  SS'  » 
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m»i*  ponr  iéviter  tonie  anikigoité  sur  l’espèce  de  cet  angle,  sorf 
A=i(OS  + OS'-f  SS'); 

sin-KOS^S)  ^ -SS') .in(A-0£) 


«ag 


sia  SS'. sia  OS' 


(5). 


Dans  le  triangle  SPS'  vous  conuaisscz  SS',  PS  et  PS';  soit 


sin*  1 (SPS')  : 


'B==i(PS-f  PS'  + SS'); 

_ sin  (B  — PS)  »in(B  — Py) 


im  PS  «ils  PS' 


.(6). 


PS  et  PS'  sont  les  complémens  des  dcu:t  déclinaisons  du  Soleil,  qui  dif- 
féreront peu,  mais  qu'il  n’est  pas  nécessaire  de  supposer  égalés.  Cet  angle 
SPS'  doit  être  égal  à quinze  fois  l'inteirvalje  de  vos  deux  observations;  il 
sera  une  vérifîcation  des  opérations  précédentes;  mais  on  peut  se  dis- 
penser d’en  faire  le  calcul.  Faites  ensuite  ^ . 

.in(D  — Py)»in(B— SS')  - ' . 

‘••(7;; 


ùaPS  sin  SS' 


sin’i  PS'S 
et  vous  aurez 

. OS'P  = OSS'  + PSS' 

Dans  le  triangle  OPS'  vous  avez  OS'  et  PS';  avec  l’anglfe  OS'P,  vous 
aurez 


.(8). 


cos  OP  = cosOS'P  sin  PS'  sin  OS'  + cos  PS'  cos  OS 

= cos  (PS'  — OS')  — asin  PS'  sin  OS  .sin*  ; OST  • . . (9).  ' 

. i , ' 1 

Si  OP  surpasse  90*,  c'est-à-dire  si  cos  OP  est  négatif,  vous  aurez 
FK.  = OP  — 90*,  et  le  pôle  boréal  P sera  au-dessous  du  plan;  le  pôle 
austral  sera  élevé  au-dessus  du  plan , et  le  ceqtre  sera  au  haut  du  ca- 
dran. 

Si  OP  •<  90°,  vous  aurez 

PR  = 90*  — OP  =3  hauteur  du  pôle  boréal  sur  le  plan  , 
et  alors  le  centre  sera  au  bas  du  cadran.  Soit  h la  hauteur  du  pôle^ 


h — OP  — 90*,  ou  h = 90*  — OP. 

Cette  dernière  formule  suffira  ; h sera  négatif  si  OP  surpasse  90*. 

Dans  le  triangle  PS'O , soit  C = i (PO  -1-  PS'  -i-  OS');  alors 

-•  .1  sinfC — rO)  üin  (C — PS')  . , 

sin*i(OPS  ) = — ^ ~ nk  — (lo)  ; 

•'  ' SluPOainPS  .....y.  «y. 
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OPS'  «era  ja  difiëcence  des  m«rl4ien«,  «i  le  point  S'  vrainMBt  dans 
le  méridien. 


sin*  i (POS')  = 

■ ' ^ . *m  PO  ain  OS  ' ' 


POS  sera  l'angle  au  pied  du  style,  entre  la  sonslylaire  et  l’ombre  O'  dn 
point  S'.  Dans  tous  les  caSj-  vous  aurez  ainsi  la  direction  de  la  sousty* 
lairc,  dont  vous  avez  d^'a  no  poiDt-^pii  est'le^pied  du  style;  vous  auries 
de  même 


sin  i (POS)  = 


flïn  (C  — PO)  aîn  (C  — OS) 
iln  PO  .in  OS  T.* 


...(ta). 


et  POS  serait  l’atjgle  entre  la  soustydaire  et  l’ombre  OS;  ce  qui  Ibumirait 
une  vérification  de  la  bonté  du  calcnl.  ‘ ’ ‘ " 

A\xc  A"èt  <f  i:  OPS'  vous  aurez  tout  ce  (jui  èst  nécessaire  pour  décrire 
le  cadran  ; mais  si  le  point  S'  n’est  pas  vraiment  dans  le  méridien , et  que 
vous  sachiez  que  le  point  d’ombre  a été  pris  une  minute  avant  midi,  vous 
auriez  OPS' + i5'  = ^;  et,  en  général,  <r  = OPS'±  i5  fois  le  nombre 
de  minutes  dont  le  point  d’ombre  S'  a précédé  ou  suivi  le  midi  vrai. 

G cot  A sera  la  distance  du  centre  au  pied  du  style  sw  ia  sonslylaire  ; 

G tang  h Mra  la  distance  du  pied  du  style  à l’équinoxiale. 

Le  pied  du  est  toujonrs  entre  le  centre  et  réquinoxhlle;''' 

G séc  h sera  le  rayon  diviseur  de  l’équinoxiale.  ’ ' ' 

Le  cadran  sera  CAosiruil  sans  conraiidtre  ni  la  ddolmaison,  ni  l’incli* 
naisoo*  l’expctitude  dépendra  entiiyement  de  la.préçision  avec  laquelle 
on  aura  marqué  les  deux  points  de  la  lumière,  et  mesuré  les  trois  di- 
staiices’Oj'O'et  N,' et  la  hauteur  du  style  G.  ' ■' 

On  peut  varier  le  calcul  de  bien  des  manières.  NoùS  avons  choisi  la 
plus  uniforme,  et  celle  qui  n’oflTre  aucune  ambiguité  sur  l’espèce  des 
angles  et  des  cotés. 

La  réfraction,  qu’on  néglige  communément  en  Gnomonique,  altère 
fort  peu  les  résultats.  A-u'uséridieD  elia  est  peu  de  chose,  et  se  porte 
toute  entière  sur  PS',  qu’elle  diminue  de  quelques  secondes;!  trois  heures 
du  méridien  clic  est  un  peu  plus  forte,  mais  ne  se  porte  qu’en  partie  sur 
P.S  , qu’elle  diminiK!  à peu  près  de  la  même  quantité  ; elle  dnit  changer 
un  peu  l'angle  SOS'  des  deux  ombres,  et  la  distance  N des  deux  points 
O et  O',  mais  de  quantités  qui  écliappcut  à l'observation.  On  ne  doit  p.as 
s'attendre  à trouver  h ni  cT  à la  minute.  Dédos  dit,  page  i49>  qne  quinze 
minutes  d'erreur  sur  la  déclinaison  pourraient  produire  sur  quelques  lignes 
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ho^ires  ^ea  erreurs  Je  sept  à huit  roiuytes  de  lems.  Xai  fait  Taper  les  trois 
éle'niens  H,  I et  I)  tous  à la  fois,  en  les  augmentant  dequinze  minutescha- 
qun;  l'erreur  la  plus  grande  n'apasëtéde  deux  minutes,  et  le  plus  sou- 
vent elle  était  de  quelques  secondes.  Il  est  donc  inutile  de  s’appliquer  à 
trouver  une  précision  tçnjours  impossible, 

Si  l'on  voulait  connaître  l’inclinaison  et  la  déclinaison  du  plan  , on  les 
cakmlerait  par  les  quatre  formules  , 


cosA  sin  J' xscosM,  tangA  aéc;d'si:taDgPM,  ZM=sPZ  — PM, 

.eosZMtangMscotD,  sinZM  siali  = sinL  > 

’ Pour  essayer  toutes  ces  formules,  j’ai  supposé  D=  3o*  et  1=  to*j  j’ai 
calculé  ^ pour  midi  et  neuf  heures  du  matin^  les  'ombres  que  j’ai  trouvées, 
"O  = 0,G3i5  et  0'  = o,ç)070,  pour  un  gnomon  G.=  o,4®i  j’*"  *•  conclu 
M = 0,6896.  Prenant  ces  quantités  pour  des  observations,  j’ai  trouvé  les 
quantités  ci-joiules  : 


OS  =s  ’ 5a'*45'4a'' 
OS'  s > 6a.  6.40 

. . f&‘  = • 4aa».io 

SOS' 49-‘*^>'<> 
r OS'S  64.  9,54 

. •...  > ’SS'P  sa  ' 81. 58. 10 

OS^P  ar  il46.  8.  4 
— . OP  oai  ’iai.Sq.  o 

» A = — 5i .59.  O 

OPS'  =a:  ’ 55.ag.5o 
OPS  =a  g.Si.aô 

■ S'PS  = 45*  i'i6". 


■ POS'  = 38*  7'aoT’  • 

' M ax  60.99.58 
PM  ac  37. 99.  90 
PZ  aa  49-  O.  O 
ZM  sa  11.30.40  ’ • ■ 

U =r  3o.  o.So 
1 SB  10.  O.  a ‘ ' 


, P n’est  eo  erreur que.|||^ 3o',  1 de  a",SPS'  deo*  1' 16^' =ao*o' 5*4'”. On 
ne  dpil  pas  s’attendre  à cette  exactitude  dans  la  pratique,  où  l'on  aura  de 
. plus  l’elTet  des  réfractions  et  l'incerlitude  des  mesures.  On  pourra  donc 
. «voir  quelques  petites  erreurs  qui  u’empécberont  pas  le  cadran  d'être  fort 
. passable.  . . 

De  tonies  les  opérations  qu’exige  cette  méthode,  la  pins  difficile  est 
( celle  qui  délermioc  le  pied  du  style,  sa  hauteur  et  son  sommet,  que  je 
suppose  le  centre  d'un  irou  circulaire  percé  au  milieu  d'une  plaque  ronde. 
Pour  marquer  1m.  points  de  lumière,  ou  fera  passer  le  rayou  solaire  par 
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■ ùnè'carlé  pércée  d'iin  trou  d’aigullle, 'autour  duquel  pn^anra  ifacé  draïc 
cercles  conccniriquesj  on  tiendra  la  carie  pe’rpendicqlaire  au  'rayoa  so- 
laire, pour  qup  le  poiol  de  lumière  soit  rond  sur  la  cafté  et  petit  sur  le 

''plan  du  cadran.  Pour  ces  attentions  pratiques,  Dcdos. 

Au  reste,  ces  operations  bien  plus  faciles  et  moins  iipmbreusés  que 
' celles  qui  sont  prescrites''paf'La  Hire,  promettent  line  précision  beaucoup 
plus  p-ande.  L'e'quation  des  sections  coniques  nous  donnera'lés'arcs  des 
, signes  «ivee  une' grande  facilité  ; mais  si  l’on  veut  une  opéra I ion ^ gra- 
phique, nous  cutiseilicroiis  <l’al>ord  celles  que  nobs  avons  èxposées  pages 
570  et  600,  et  ensuite  celle  de  I.a  Hire,  comme  la  plus  simple  de  toutes 
celles  qu'on  a substituées  à la_ méthode  de  Munster,  dont  elle  conserve 
le  principe  fondamental;  elle  exige  qu'on  ail  tracé  l’équinoxiafe  du  ca- 
dran. Nous  .en  avons  indique  les  moyens.  ^ j „ _ j r 

Cela  posé,  soit  (Hg.  iG5)  TAB  un  Irigone  de. signes  tracé  ror,nne 
grande  échelle;  du  sonunet  T prenez  sur  l'éqninoxiiile  de  ce  trigone  une 
longueur  TÇ  égale é la-disitfliee  du  sommet  du  style  au  point  où  l'équi- 
noxiale du  cadran. est  traversée  par  la  ligne  que  vous  voulez  diviser  en 
signes;  de  f»  ptMnt'd’inleiiMction,  prenez, sur  la  même  ügne  une  lon- 
gueur arbiisairo  .EF  Vers  le  haut  ou  le  bas  du  cadran,  je  suppose  que  ce 
soit  vers  le  haut;  du  centre  E avec  le  rayon  EF,  tracez  un  arc  occulte 
oFê;  mesurez  la  distance  du  sommet  du  style  au  point  F-du  cadran  , 
enfin  du  centre, .T  « aven  <9tle  distance  pour  rayon,  tracez  l’ire  occulte 
t/Fe  qui  coupe  oFê  au  point  F.  La  ligne  EF  sur  Id' trigonO  Sera  parfaite- 
ment égale  h celle  du  cadran,  cl  se  trouvera  divisée. e% signes  par  les 
rayons  du  trigone  ; il  ne  restera  pins  qu'à  porter  sur  le  cadraU'les  distances 
El,  EK , EL,  ES,  En,  Ex.  , ’ , ne 

En  conservant  le  centre  T,  placez  de  même  sur  la  figure  toutes  les 
lignes  horaires  du  cadran,  telles  que  MQN,  OVR,  etc.;  elles  se  trou- 
veront toutes  divisées  sans  calcul;  ce  qui  d|^nl  à faire  Varie  plan  dn 
trigone  et  du  commet  T,  autant  de  triangles  parraitemcni  égaux  à ceüx 
que  l'on  conçoit  dans  le  plan  du  cercle  horaire,  entre  une  partie  arbi- 
traire d'une  ligne  boriire'  quelconque  et  les  deux  dislancqs  des  extré- 
mités de  cette  ligne  au  sommet  du  style.  U(^l  se  souvenir  que  l’une  de 
CCS  extrémités  doit  être 'sur  l’équinoxiale. 

Ce  procédé  porte  avec  lui  sa  démonstration;  il  est  étonnant  qu’aucun 
gnomonistc  n'en  ait  parlé.  Ce  qui  me  fait  soupçonner  que  depuis  long- 

■ tems  celte  gnomonique  n’a  pas  eu  beaucoup  de  Icctenrs. 
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Voici  encore  une  pratique  de  La  Hire,  qui  mérite  d'étre  connue.  Celle- 
ci  est  répétée  par  tous  les  gnomonistes,  qui  n’pii  donnent  pas  de  démons- 
tration bien  .satisfaisante.  Noos  allons  la  démontrer  de  la  outnière  la  plus 
générale  et  la  plus  rigoureuse. 

Si  vous  avez  tracé  sept  lignes  horaires  consécutives,  telles  que  X,  XI, 
O,  I,  II,  III  et  IV  (fig.  i66),  pour  avoir  toutes  les  autres,  qu’on  pent 
d avance  concevoir  sur  la  figure , il  sullira  de  mener  par  le  point  O de 
la  méridienne,  une  parallèle  à la  première  des  sept  lignes  tracées.  Ici, 
par  exemple,  la  droite  indéCnic  LOI  sera  paAllèlc  à ta  ligne  de  X heures; 
cette  parallèle  sera  coupée  symétriquement  par  toutes  les  lignes  horaires 
de  part  et  d'autre  de  la  dernière  ligne  qui  est  ici  celle  de  IV  heures;  en 
sorte  que  l'on  aura 

DE  = DC,  DF  = DB,  DG=DA,  DII=DO,  DI  = DL, 
et  par  conséquent, 

DE  = DC,  EF  = CB,  FG  = BA,  GH  = AO,  III  = OL, 

On  aura  donc  toutes  les  lignes  du  cadran. 

Au  lieu  de  prendre  pour  lignes  extrêmes  X et  IV,  nous  aurions  pu 
prendre  XI  et  V,  IX  et  III,  VIII  et  II;  il  sullit  que  l’intervalle  total  soit 
de  six  heures  ou  de  90*  au  pôle. 

Far  la  formule  générale,  quel  que  soit  le  cadran,  nous  aurons 

tangOKD  = m tanglT; 

n étant  l'angle  au  pôle  pour  l’heure  KD  et  m étant  on  coefTicient  con- 
staut  pour  chaque  cadran , mais  qui  varie  suivant  l’espèce  du  cadran, 
tang  KOD  = lang  OKD'  = m tang  (go*  — FI)  = m cot  H. 

Pour  deux  lignes  également  éloignées  de  D,  l’angle  au  pôle  sera  (fl  -f-o) 
et  (n  — n);  ainsi,  pour  les  points  C et  E nous  aurons 

tangOKC  — m tang  (FI  — a)  z=z  m tang  (FI  — i5*)  = tang  P, 

tang  ORE  = m tang(FI  a)  = m tang  (FI  i5")  = tang  P'; 

a = i5,  parce  que  la  distance  à D n'est  que  d’une  heure;  a serait  de  5o* 
pour  B et  pour  F,  etc.  ; le  triangle  KDC  donne 

sinC  : KD  ::  sinCKD  : DC, 

le  triangle  KDE 

KD  ; »inE  DE  ; nn'EKD 
•inC  : >iBE  ::  DEaiuCKD  ; UC  iinüKD^ 
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d’oii  DC  sin  C sinERD  = DE  sinE  sinCKD  j 

nr  smE^înCKP >in(OKE  4-KOn)  «in  (QKD  — OK.G) 

DE  — »inC.inEKD  «m(OCR  + KOD)  jiii  (ÜKE  — OKU) 

(sinOKEcosROD-J-coiOKEsinKOU)  (siiiOKDcosORC— cosOKDsinOKC) 

— {»mOCKcosROU  + eo»OCKiii.kOD)  (smüKEcoOKD— cu,ÜR£UioOKb)'  * 

Divisez  par  cosOKE.cosROD.cosORC.cosOIvD,  tous  les  cosinus  dis- 
|)araltroDt,  les  sinus  se  changeront  en  tangentes,  et  vous  aurez 

UC (tangOKE  -f-  tangKOD)  (tangORU  — langORC) 

DE  (tangÔRC  -f-tangROD)  (langOKE  — tangOKO)  , 

fm  tang(n -)-o) m ont n]  [m  tangn  — i»-taiig(fl  — a)3.  . 

[rn  laiig  (n  — o)  -J"  »i  eut  n_]  [^m  tang  (n  o)  — m tang  li)  * . 

les  m disparaissent  et  vous  avez  > 

Dr  ■ riang(n  4-o)-l-cotn3  r,**ngn— tang  (H — •)] 

DE  [lang  (n  — a)  -t-  cot  nj  [lang(n  + o)  — lang  n] 

ÆiL±iî:^  +cotnS  ftangn— 

Vt  — îar  gn  tat^£;n / \ ° i hing a tans; n/ 

\ t -t- lang  a tang  n y \i — tanga  taogn  / 

(rangn  langn  -f-  coin  — langn)  (tango  + tangu  tang’a  — langn  -f-  taay)- 

(langn  — tai.go  coin  tango)  (tangll  + tanga  — taiign -J-  tanga  lang’D) 

(lang n-f-ent  n)  (langn  + tango  tang’n) 

(lang  n +•  cot  n)  (tanga  tang  a tang'Il)  ~ 

Donc  DC  = DF,  quelles  que  soient  les  valeurs  de  n et  de  a. 

Nous  aurions  pu  terminer  notre  calcul  algébrique  de  cette  autre  ma- 
nière : 

DC [tang(n-(-n)  4-  cot  n]  [tangIT  — tang(n — c)j 

DE  [lang(n  — a)  + cotllj  [taiig(n  4-  o)  — tangn] 

Ci,in  (n  4-  g 4-  n)  sin  (n  — n 4-  o)~[ 

Cl»  (n o)sin  n C09  II  cos(n  — a)  J «tn  (40*  + a)  s>n  a 

Clin  (n  — g 4-  30» — n)  sin  (n  4-  g ' — H)~|  tin  (90“  — 0}  sin  a 

C09  (n  — a)  sin  h cos  n cos  (Il  -f-  a)  J 

sin  (90°  4-  a) 

””9111(30°  — a) 

La  pratique  est  utile  et  curieuse,  elle  méritait  une  démonstration  en 
forme.  La  Hire  la  démontre  par  un  cadran  polaire;  il  ne  dit  pas  qu’il  en 
soit  l'auteur.  Je  la  vois  aussi  dans  la  Guomoiiique  d'Ozanam,  édition  de 
lyao;  j’ignore  si  elle  était  dans  l’édition  de  lôyS.  La  Hire  en  ajoute  deux 
antres  qui  ne  sont  que  curieuses  , et  dont  la  démonstraüoa  serait  trop 
longue. 
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Si  VOUS  avez  quatre  heures  consécutives,  vous  pourrez  avoir  la  cin-^ 
quième  par  de  simples  intersecdonsj  il  faut  eu  outre  avoir  l'équinoxiale 
du  cadran. 

SI  vous  avez  de  plus  l'horizoïUale,  il  sulTira  de  trois  lignes  horaires  pour 
avoir  la  quatrième,  au  moyen  de  quoi  vous  aurez  la  cinquième,  la  sixième 
et  la  septième,  en  partant  toujours  des  quatre  dernières,  et  enliu  toutes 
les  autres.  On  sent  que  la  précision  doit  diminuer  à mesure  qu’on  aug- 
meute  le  nombre  de  ces  intersections,  dont  chacune  a son  erreur;  et, 
quoique  géométriquement  vraie,  la  méthode  pourrait  conduire  à faire 
un  cadran  très  défectueux  ; mais  ces  deux  dernières  règles  sont  fondées 
sur  un  principe  qu'il  est  bon  de  connaître. 

Soit  (fig.  167)  le  pôle  P de  l'équateur  EQVA,  trop,  le  tropique,  PE,  PQ, 
PV,  PA , PT,  PU,  PR  autant  de  cercles  horaires  également  espacés.  Me- 
nez les  arcs  de  grand  cercle  uT,  iH,  qui  se  croiserout  en  a,  \]p  et  9A 
qui  SC  croiseront  en  b,  etc.  Il  est  aisé  de  prouver  que  tous  les  points  d’in* 
tersection  abede  appartiendront  à un  meme  parallèle;  il  eu  sera  de  même 
des  points  /i,  /,  kf  l,  m,  n,  o,p,  tf,  r,  et  de  tous  les  points  qui  se  trou- 
veront; sur  le  cercle  Sx. 

Sur  le  cadran  , les  arcs  de  grand  cercle  deviendront  des  lignes  droites; 
les  arcs  des  parallèles  deviendront  des  hyperboles  ; tous  les  angles  et 
toutes  les  longueurs  seront  altérés,  mais  les  intersections  subsisteront. 
La  Hire  emploie  cette  considération  pour  tracer  les  heures  italiques  et 
babyloniques.  Avec  l'équinoxiale  et  les  lignes  horaires,  on  a sur  le  ca- 
dran les  points  T et  u,  R et  i;  on  peut  donc  tracer  les  droites  Tn  et  Rt, 
et  avoir  le  point  a,  cl  ainsi  des  autres.  On  peut  donc  avoir  u,  i,  o,  t du 
tropique;  on  peut  avoir  les  points  a,  c,  e du  parallèle  «ej  ou  peut  avoir 
un  certain  nombre  de  points  des  parallèles  gr  et  Sx;  sur  un  cadran  qui 
serait  beaucoup  plus  grand,  on  pourrait  avoir  quatre  parallèles  de  plus, 
en  partageant  chaque  angle  horaire  EPQ  de  i5*  en  quatre  angles  de  3*  45' 
chacun,  ‘ ’ • ' 

Il  est  évident  que  ' ’ ‘ ' - 

langTRi=  langAUP=  tangVTo  =s  tangQAr=  tangEVt 

ttng  Ap  __  tanga3*a8'  _ , . ; . . . 

iin3o*  ””  ainSo*  ’ ^ 

on  aurait  donc  t • ’ ‘ . I : 

A it,  MânR7*5a' Ian»a3*a8' 
Uog»as=6inAa*UngQAR  = — 2 — ,ia3o«  — » 
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^aogAc=sinATtangQA/=sîni5*latigQAr,  tüngA/=sinaï*5o'tangQAr. 

En  allant  Je  3’45'  en  5*45',on  aurait  les  parallèles  suivans,  beaucoup  plu* 
régulièrement  espacés  que  ceux  que  l'on  met  sur  les  cadrans,  et  tous  se  dé- 
criraient par  de  simples  transversales.  Lîf  Hire  n’indique  pas  cet  usage  de 
sa  construclion  ; nous  avons  vu  le  moyen  qu'il  emploie  pour  tracer  le» 
arcs  de  signe  selon  l'usage  commun. 


Ao^ie  bor. 

DccliiHucon. 

Langiiut}«  Q. 

Longituile  Q. 

0*  0* 

3.45 

7.30 
1 1 . i5 
■ S.  0 

0*  0' 
3.i5 
6.98 

3-37 

13.40 

o'  0“  0' 
0.  8.  S 
0. 1S.9S 
0.94.48 
t . 3.94 

6'^  0*  0' 

5.91.54 
5.13.34 
5.  5.19 

4.96.3s 

18. , 
aa.3o  ' 
96.  i5 
3o.  0 

i5.36 

18.93 

91  . 0 

93.98 

1 .13.97 

1.99.91 
9.  4.11 

3.  0.  0 

4. 17.33 
4.  7.39 

3.95.49 

3.  0.  0 

La  table  ne  donne  que  les  parallèles  septentrionaux;  on  aurait  les  mé- 
ridionaux par  des  transversales  tirées  de  même;  seulement  elles  seraient 
d'une  longueur  dilTérenle  ; vers  les  équinoxes  ou  aurait  les  parallèles  de 
huit  jours  en  huit  jours  environ;  vers  les  solstices , l'intervalle  est  d'en- 
viron vingt-six  jours.  * 

Puisque  nous  avons  mentionné  Ozanam  et  sa  Gnomonique,  qui  est 
un  ouvrage  fort  clair  et  bien  préférable,  pour  la  pratique,  à celui  de 
La  Hirc,  nous  y prendrons  un  théorème  qui  n'est  pas  bien  utile,  mais 
qui  m'était  inconnu  et  qui  me  semble  curieux. 

Soit  ACB  (Hg.  168)  un  triangle  quelconque  avec  sa  perpendiculaire  CD; 
par  un  point  quelconque  E de  celle  perpendiculaire  meuez  les  droites  AF 
et  BG  ; joignez  DF  et  DG,  vous  aurez  CDG  = CDF. 

Pour  le  prouver,  abaissez  les  perpendiculaires  FI  et  CH , et  menez 
MCN  parallèle  à la  base  AB;  les  triangles  semblables  donneront 

CE;CD::FL:FI  :;GK:GH, 

EL:FL::GE:GK, 

EN  ; EL  ;;  EM  : GE  Nous  avons  rrfondn  Ta  démonstration 

ÈN  : FI  em  : gH*  en  conservant  la  Egare. 

DI  :FI  ::  DH:GH, 

= langDFI  = tang  DGH  = tang  CDF  = tang  CDG. 
Ozanam  n'emploie  ce  théorème  qne  pour  trouver  la  ligne  de  cinq  heures 


LA  HIRE.  ' 637 

par  celle  de  quatre,  quand  l’équinoxiale  est  d'une  longueur  inconoiqode  ; 
mais,  pour  ce  cas,  il  nous  fournit  lui-même  la  pratique  suivante,  dont 
la  démonstration  est  bien  facile  : 

Trace*  une  parallèle  à l'équinoxiale,  aussi  près  du  centre  que  l’exigera 
la  petitesse  du  plan;  sur  celte  parallèle  prenez  l'intervalle  entre  les  lignes 
de  neuf  heures  et  de  trois  heures;  portez  celle  longueur  sur  la  même 
ligne,  Il  la  suite  du  point  de  quatre  heures,  vous  aurez  celui  de  cinq  benres. 
Eu  cITct , 

m tang  angle  de  5‘ — m lang . angle  de  4* 

. rr  . pa  * TT . . msinHaÎD  i5*  mMoBcîniS 

SS  m sinH  tang75*--  m sinH  (angGo*s= ^ 

0/  0 co»75^cos6o*  iioiÿâinîpp 

c=  3m  sinH  = am  sin  H lang/|5*  = deux  fois  la  distance  de  la  ligne  de  (rois 
heures  à la  méridienne.  1 

m est  la  partie  de  la  méridienne  comprise  entre  le  centre  et  la  nouvelle 
équinoxiale. 

KouvelU  méthode  pour  calculer  la  méridienne  du  tems  moyen,  et  les 
cadrans  sans  centre. 

La  méridienne  du  tems  moyen,  imaginée  par  Grandjcan  de  Foiichl,. 
appartient  à la  Cnomoiiique  moderne;  mais  pour  ne  pas  revenir  sur  un 
sujet  presque  eulièremeut  épuisé,  nous  allons  montrer  comment  on  peut 
la  calculer  d’une  manière  exacte  et  commode,  par  notre  formule 'de  la 
page  591.  ' 

Soit  (lig.  169)  AS  la  Bouslylaire,  A le  centre  du  cadran.  Se  l'équi- 
Doxiale,  Ktu'  une  ligne  horaire  quelconque  de  tems  vrai,  correspondant  à 
une  heure  de  tems  moyen,  h la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan , / la  dilTé- 
reuce  des  méridiens,  d la  déclinaison  du  Soleil,  et  E l'angle  horaire  du 
plan  corrigé  de  l’équation  du  tems,  G la  hauteur  du  style.  La  formule  de 
la  page  691  nous  donne. 

i 

COS  A (CO»*A  COt  J COs  P — ain  A cOs  A)  C ^ 

Soit  es'a  perpendiculaire  à l'équinoxiale  et  par  conséquent  parallèle  à 
la  soustylaire. 

Y—  tsa  ~ a>'a>''sina>"=^  «'ai'cos  A = — r; — -3 — r. — T.-.fa) , 

co«7rci)tdco»P^aiiiAco&A  ' '' 

«"u=cv'a  taugo*'= oi'u  lang  A = m'a  sin/i  lang  P 

GninotansP  . 

cofe’ik cot<^ CO» F — «iuA co«A  \ /> 

' 

• 
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, ,SV'c=  AS  tangA  = G (cot/i tangA^  sinÂtjtaugP..  • .'i 

• < i ' ■ J ■ t.'i  . G»ù)/<tanfiP  „ 

a= — T — -r— = G sec  A langP (A), 

sinncosft  » > 

xseral'abscisse  de  laconcbc,  comptée  de  la  souiilylaife  sur  l’équinoxiale. 
J sera  l'ordonnée  perpendicub(irc  à l'équjpoxiale. 

. Ces  formiiles  sont  pour  le  cadran  vertical,  eu. supposant  la  déclinaisoa 
boréale;  si  elle  était  australe,  cold  serait  négative,  le  dénumiuateur  serait 
tout  entier  négatif,- ài'.  deviendrait  ai,  a'a  sevait  <mb , deviendrait  a"A, 

les  deux  coordonnées  changeraient  de  signe,/  serait  au-dessus  de  l’équi- 
uoxiale  an  Ken  d’être  au-dessous , SA  serait  plus  courte  que  Sa*. 

• ' Nous  avons  Aonc  éliijiiné: cos  A et  même  le  centre  A,  ce  qui  était  à 
désirer,  puisque  le  centre  est  toujours  hors  du  plan, dans  les  grands  ca- 
' drans.,Tté]s  rpie  ceux' où 'l'on,  tfaçe  la  méridienne,  du  tems  moyeu. 

11  reste  à déterminer  P,  angle  horaire  du  plan.  Soit  Q l'équation  4» 
teras  prise  dans  une  Épheméride  ou  dans  les  Tables  astronomiques^,  et 
convertie  en  degrés,  / la  dilTércnce  des  méridiens,  que  nous  supposerons 
eutre  les  lignes  du  matin  ; nous  aurons  * ’ 

; PssjT — T- i5q'quat.duléras=d'— ^éqùat.du  tems(6^, 

Ç1  (T  était  pârhiî  les  ligne#  du  soir, nous  aurions  P = — d'—  Q, 

' On  commenctsra  donc -par  faire  nno  table  'de  l’angle  P-pour  tous  les 
degrés  de  la  longitude  du  Soleil  de  3 en  3*  ou  de  5 en  5°,  ou,'  n l’On 
véirt  , de  degré  en 'degré.  > ' ^ ' t > ' 

' D.nis  la  colonne  suîvartte,' oti' metlra  .log  col (f  avec  le  signe -f- pour  la 

partie  boréale  et  — pour  l’australe.  ’ ‘ ’ ■ i ; ' jim 

' Daustles  deux  colonnes  suivantes,  on  mettra  log  cosPel  log  tangP. 

' Cela 'posé,  le  calcul  est  exti-êmcmenl  facile.  ’ ' 

Exemple  pris  dansBédos.  Soit  cf=53"  3i'  1 5'' parmi  ks  lignes  dq  ma- 
tin; hauteur  du  pôle,  (J4*5o'i  hauteur  du  pôle  sur  le  plan^  3i*a8'4"=A 
et  G = 2069,8.'  “■  " 

•i ' A oJ' O"  de  longitude  -i  ' ' • • -i  i|  • 

(f=o,  cot(/=oo,  ot'a  cl  û)"a  = o,  / = o, 

, X = Sai'=  G séc/i  tangPïsG  séc  A lang  5o”  Sy'  i5'=  sqSS; 

car  l'équation  du  tems  = -f- 7'5G", 

7»  38” 


Q = |(7'5G-): 


= 1*54'  o" 
s 5a. 3i . 1 5 


P = J'  — Q=  5o*57'i5". 
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’Oss'W  5'  ■ 

cos*h..  9,86184 

0 ts:  6‘  cds'4.. 

• a = - 4*ia  0” 

cot  d. . 1,67888 

d=  a*  a5'  0"  cold. , 

Ps=5b.5i.'i5 

cos  P..  q,8ooa3 

P =5i.  5.5o  cosP. . 

ai, 9556 

io,g885 

-4453 

....  G 3,575^3 

— 44^^  G . . • 

■iii6fttpl.log  a 1 ,48o5 

C.  log  10,543a. 

95.,.. 

y=  196....“. 

; ' •' 

sin/r.v  9,71769 

. sin  h . . 

‘ ' tarfgP. . 

Co'*a  1 37  . . . • a . > a • 

^ Csëcï.  1 5,55?oi 

• G sec  h. . 

■ - , 

augP..  o,b8g3'7 

• ‘ 1 ■ tangP 

« S«'=  ag8i  .. .. 

.......  3,47458 

Sa>*=  3oo6 

X = 804a 

• ‘ 

X = 5t55  • ■' 

6Sg 

9,86184 

tjîSoCg 

9-70^°' 

3,51593 


o,o9"o5 


3,385ot 


„ Moyennant  la  table  préparatoire,  qui  donne  cot  J,  cosP  et  tangP,  on 
n’a  que  cinq  logurilbtncs  à cberclicr  pour  chaque  point  de  la  courbe. 

^ Pour  les  degre's  suivaiis,  le  calcul  est  tout  pareil;  à VF  la  déclinaison 
.redevient  o,  ainsi  que  y cl  x—i  Sa”;  après  quoi  d,j  et  a"a  de- 
viennent négatifs. 

La  courbe  a deux  branches  qui  se  croisent  vers  K et  V'*'  4*!  décli- 
naison et  l'équation  se  trouvant  les  mêmes  pour  ces  deux  longitudes,  la 
courbe  ne  peut  avoir  qu'un  seul  point.  , 

Pour  le  cadran  horizontal  la  courbe  est  renversée , les^  sont  au-dessus 
de  l’équinoxiale  en  été,  et  au-dessous  en  hiver. 


, jr=S«"— a>"o  en  éléi,  «t  S>a!'-\-ùi"a  en  hiver. 

h est  toujours  la  hautenr’dn  pôle  sur  le  plan;/=o  parce  que  la  diffé- 
rence des  méridiens  est  nulle;  P = — équation  du  tems;  l’origine 
des  abscisses  est  sur  la  méridienne,  S z"=o,  x=a'n;  x a le  même  signe 
qOe  tangP;  il  va  à l’orient  quand  l'équation  est  positive,  à l’occident  si 
elle  est  négative.  ■* 

La  méthode  vulgaire  consiste  à tracer  les  arcs  des  signes  depuis  les 
lignes  de  1 1‘  jusqu'il  o* 4;  ce  qui  est  une  opération  longue  et  fasti- 
dieuse, dans  laquelle  on  se  servirait  avec  avantage  de  notre  cinquième 
méthode,  page  Goo;  sur  ces  arcs  de  signes  on  prend,  de  part  et  d’autre 
de  la  méridienne,  des  parties  proportionnelles  à l’équation  di^tems,  ce 
qui  est  encore  une  opération  très  minutieuse,  qui  même  n’est  pas  rigou- 
reusement exacte;  car  elle  suppose  la  marche  du  point  de  lumière  pro- 
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porlionnelle  an  tcms  pendant  plus  d'une  demi-heure,  ce  sVcirte  de 
la  vérile,  snr-tout  dans  les  cadrans  verticaux.dont  la  déclinaison  est  con- 
sidérable. {Vojez  Rivard  et  Bédos.)  Notre  calcul  n'est  pas  court,  vn  le 
grand  nombre  de  points  qu'il  faut  déterminer;  mais  il  a toute  la  simpli- 
cité dont  le  problème  est  susceptible,  et  chaque  point  se  détermine  par 
l'iutersection  des  deux  coordonnées  qui  se  coupent  à angles  droits;  c'est- 
h-dire  avec  toute  la  netteté  possible. 

La  nouvelle  méthode  me  parait  donc  plus  courte  et  moins  minutieuse, 
elle  est  rigoureusement  exacte.  Au  reste,  les  m^^cnnes  du  tcms  moyen 
ne  peuvent  jamais  être  d'une  grande  précision  j^^frtout  si  l'on  substitue 
le  jour  du  mois  à la  longitude  du  Soleil  ; l’erreur^^t  aller  à i5‘',  si  l’équa- 
tion a été  prise,  pour  l'année  moyenne , entre  deux  bissextiles;  d’ailleurs 
l'équation  varie  avec  l'excentrieité  du  Soleil  et  l'obliquité  de  l'écliptique, 
ce  qui  peut  encore  causer  une  erreur  de  14''  au  bout  de  cent  ans.  On  est 
forcé  de  négliger  les  perturbations  planétaires,  qui  font  encore  de  a à 3". 
Au  reste,  les  cadrans  salaires  n’onf  jamais  en  la  destination  de  donner 
l'heure  à la  seconde;  l'inconvénient  le  plus  réel  est  que  la  courbe  em- 
barrasse le  milieu  du  cadran,  et  rend  plus  dilTicile  l'observation,  soit  du 
midi  vrai,  soit  du  midi  moyen.  Aa  total,  ces  courbes  donnent  plus  de 
peine  qu’elles  ne  valent.  Il  est  bien  plus  simple  d’observer  le  midi  vrai  et 
de  prendre  le  midi  moyen  dans  un  almanach. 

La  même  méthode,  qui  donne  la  méridienne  du  tems  moyen,  donnera 
celle  du  tems  vrai,  dont  il  suffira  de  déterminer  les  deux  points  solsti- 
tlaux , puisqu’elle  est  une  ligne  droite;  à l’angle  P de  la  formule  il  suffira 
de  substituer  l’angle  S'  de  la  dilTérences  des  méridiens. 

Un  aurait  de  môme  une  ligne  horaire  quelconque  de  tems  vrai  par 
les  deux  points  solstillaux,  c’est-à-dire  le  cadran  tout  entier,  indépen- 
damment du  centre  qui  est  hors  du  plan.  Il  suffirait  de  faire  P=(<^qpi.  i5*), 
sur  quoi  il  est  bon  de  remarquer  que  si  la  formule  (i)  donne  un  résultat 
négatif  pour  une  déclinaison  boréale,  ou  an  résultat  positif  pour  une  dé- 
cllnaisoii  australe,  c’est  que  le  Soleil  sera  derrière  le  plan. 

En  effet,  avant  de  changer  de  signe,  a u"  doit  avoir  été  lafini.  Or, 

/ „ GUcKiix'd  G SCC  A •éc*ii  tanzff  G séc  A ••c'ctlangd  

(ài  (Ü  1 — . . » - P - - - a — -P  — - * . — 00 

• cota  co«  P --  têiiign  CO* P — langA  taugef  co»P—  cc»P=o 
si  co$P=:tangA  taugef; 

car,  popr  le  lever  sur  le  plan  du  cadran,  cosP=tang/<  tangd,  par  U 
formule  commnae  à tous  les  astres  à l'horizon. 

FIN. 
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